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$9. L 


SW CSAUplex cum fit Theoria Fluidorum, quarum altera Hydroftati- 
ca, liquorum ftagnantium preffiones & aequilibria varia, altera 
Hydraulica, fluidorum motum fpectans, feorfum pertractari a 
fcriptoribus confueverunt, utramque vero tam arcto nexu in- 
ter fe coherere perciperem , ut altera alterius ope plurimum 
egeat, haud dubitavi eas confundere , quantum id ordo rerum 
poftulare videbatur, ambafque nomine communi & generaliori Hydrodynami. 
ce compledi. Quamvis autem ab. antiquiffimis temporibus fuerit continuo 
exculta Theoria fluidorum , incrementa tamen non admodum notabilia ce- 
pit ; veterum quidem Mathematicorum cognitio eo terminabatur , quod z- 
A qui- 
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quilibrium commune fluidorum ftagnantium, aut etiam corporum cum flui- 
dis, quibus infident, de quibus Archimedes fcripfit, intelligebant ; & cum 
praterea per fe pateat, ubi equilibrium non eft , motum verfus partem mi- 
noris preflionis fieri, varios lufüs, machinafque hydraulicas hinc excogitare 
potuerunt, partim obleclationi, partim publicis commodis egregie infervi- 
entes, qua quidem in re peringeniofos fe monfítrarunt ; videbant etiam, fed 
quafi per tranfennam motus illos, qui preffioni aéris debentur : Verasautem 
rationes accuratasque menfüras in Hydraulicis rebus plane ignorabant, atque 
fic fere in limine fubfiftebant. 
$. 2. Motui fluidorum determinando infervit precipue eflluxus aqux 
ex vafe per foramen valde parvum: tametfi vero non omnino fugeret Fron- 
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitatem aquarum ex vafe vel caftello 
effluentium crefcere ab aucta altitudine aqux fupra effluxus locum , negari 
tamen non poteft, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis, 
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit errores. Benedictus Caftel- 
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , falíam autem 
legem fufpicatus eft, putans, ambas eandem rationem fequi. Poft hunc de- 
mum Torricellius obfervavit, velocitates crefcere in fübduplicatá ratione alti- 
tudinum, quem fecuti funt omnes; nec dum vero conveniebant de abfoluta 
velocitatis menfura, experimenta tamen inítituerunt , qua iftam menfuram 
definiri exiftimarunt, inter quz potiffimum allegari folet illud,quod a Gulielmino 
fumtum,octiefque repetitum fuit, quamvis id ab aliis experitnentis ex illo tempore 
factis admodum recedat : folent autem omnia inter fe differre, quz fub diver- 
fis fiunt circumftantiis, nec femper tutum eít, uti fuo loco dicemus plu- 
ribus, ex quantitate aqux, definito tempore per definitum lumen effluentis, ju- 
dicium ferre de ejufdem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe- 
rimentum Gulielminianum, cujus modo mentionem fecimus , concludendum 
eflet ex quantitate aquz, qua per lumen datum tempore dato eflluxit, ve- 
locitatem ejus non majorem fuifle illa, que debetur quartz parti altitudinis 
fuperficiei aquez fupra foramen. Et alia funt eodem .Auctore experimenta, 
qua recenfentur Lib. 2. prop. . mren[. aquarum fluent : wi quorum aqua ef- 
fluens velocitate fua afcendere poffit ad duas tertias iftius altitudinis ; Apud 
Mariottum aliofque extant, quz pro dimidia altitudine faciunt ; qua non ob- 
ftante velocitatum ita eítimatarum diverfitate, mihi perfuadeo, vix a fe in- 
vicem 
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vicem veras velocitates difcrepaffe, ratione habita ad altitudines aqua & ubi- 
que tales proxime fuiffe, qua integra altitudini debeantur : illa autem , qua 
loco ultimo fuere citata, quaque pro dimidia altitudine prima fronte viden- 
tur ftare, numero apud Authores plurima, movebant procul dubio Newto- 
num, Virum meritis fuis immortalem , ut paulo confidentius loqueretur de 
Theoria, qua aquam per lumen minimum ex vafe verticaliter furfum exili- 
entem ad dimidiam altitudinem aqua in vafe ftagnantis afcendere poffe inve- 
nerat, etfi affertum iftud omnibus experimentis, qua de his altitudinibus im- 
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit in edi. prima princ. 
Math. phil. nat. , eamque petit expreflione, qua aqua pra foramine pofita 
moxque egreífüra ad motum cietur. Quoniam vero natura rei haud femper 
permittere videtur, ut a priori definiatur vis aquam ad eflluxum animans, at- 
que potius de ea vix aliter, quam ex phenomenis motus, id eft, a poferieri, 
quod fepe expertus füm, judicare licet, fufpectum effe debet ratiocinium ifü 
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus fententiam fuam muta- 
vit in fecunda Operis fui editione, rurfüfque aliquantum intertia, affirmans 
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere, venam autem, quam efformat, 
prz foramine contrahi feu gracilefcere, atque fic utrique phenomeno vclo- 
citatis,quantitatisque dato tempore effluentis, quz fibi contradicere videban- 
tur, fatisfaciens. Quamvis autem contradionem iftam fili aquei veram effe 
caufam, ob quam velocitas aquz eflluentis non poflit eítimari ex quantitate, 
negandum non fit, puto tamen, Theoriam ipfi non effe fuperinftruendam, 
quia accidentalis eft , nec fibimet ubique conftans, dum velocites non variat 
nifi a caufis alienis veluti attritu, tenacitate aqu, aliisque fimilibus. Sic cum 
aqua non per fimplex foramen, fed per tubulum cylindricum effluit, vena 
notabiliter non contrahitur falva velocitate, exceptoeo, quod propter attri- 
tum ei demitur: fi quis autem hoc non obftante putet, ex preflione poffe rc- 
8e & tuto aquarum fluxum deduci, hunc rogarim, ut ad cafus magi$ com- 
pofitos animum advertat, v. gr. ad fluxum aque, quem mirabilem vocat Ma- 
riottus, ex vafe, quod diaphragma aliquod foramine perforatum in duas ca- 
vitates aqua implendas difpefcit, fic ut aqua per duo foramina transfluere co- 
gatur : de hoc motu loquitur Mariottus in tractatu füo egregio de motu aqua- 
rum part. IV. pag, i. 442. 
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S. 3. Hac cum ita fint, facile quifque fecum judicabit , quam parum 
fpei fuperfit, aliquando Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometrie pu- 
re reductum iri, fine ulla hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effuge- 
rint perfpicaciam Viri ingenio prepotentis & incomparabilis: neque ego cre- 
do pofle ea, qux in hoc opere expofiturus fum, omnem rigorem mathema- 
ticum fubire : Principia Theorix phyfica funt & non fine largitione acceptan- 
da ut proxime vera; admiflis autem principiis, omnia erunt Geometrica, & 
nullis obnoxia reftrictionibus , neceflario nexu inter fe coh:zrebunt. Non 
poffum tamen, quam bene fentire de phyficis iftis pofitionibus, in quas forte 
incidi; quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates, 
cum de equilibrio tum de motu fluidorum detegendas, qux, nifi me amor 
fufcepti laboris fallit, aliquando Hydrodynamicam infigniter promovebunt, 
fi magis excolantur, quam mihi licuit ; ubi monuifle conveniet , quando mul- 
tis, quicquid novum eít, fufpectum efle folet , totam me Theoriam animo 
concepiffe, tractatum confcripfiffe, pleraque cum amicis privatim commu- 
nicaffe, quzdam etiam coram Societate noftra prelegiffe, priufquam ullum 
experimentum inftituerim, ne ex praeconceptis menfüris opinione falía, pro- 
xime tamen illis fatisfaciente, me falli paterer, quandoque etiam Viros per- 
fpicaciffimos intelle&is theorematis aperte faffos efle, fe fibi talia perfüadere 
non pofle, nec experimentis confirmatum iriexiftimare ; hisque omnibus ge- 
ftis, fadta demum fuifle experimenta coram Amicis, hxcque ita conveniffe 
cum Theoria, quantum ipfe vixfperare poteram. Nunc vero redeamus il- 
luc, unde divertimus. 

&. 4. Poftquam certi füerunt Authores de diverfitate velocitatum a mu- 
tatis altitudinibus, vafa confiderare coeperunt magis compofita, fiftulis nempe 
varie inclinatis atque inzqualiter amplis inflrructa. Harum autem indolem 
jam fuo tempore quodammodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum 
augeri a declivitate vel humilitate calicis, id ett, fiftule fignate , quz caftel- 
lo, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde etiam calices ad lineam, uti 
loquitur , ordinari & in eadem altitudine poni juffit. Et hoc quidem refpe- 
&u injufte poftulatur Frontinus ,a quibusdam, velocitatis nullam habuifle ra- 
tionem ; ubi vero calculum ponit omnis aqua accepte , illamque comparat 
cum eroganda, non video, quomodo excufari poflit. Experientia quoque 
edoétus fuerat, quod notai meretur, plus debito aqui erogari per calicem 

lcgiti- 
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legitime tum menfürz, tum pofitionis, cui (tatim fiftule amplioris moduli 
fubjecte fint, quod ita efle, recteque a Fabretto indicatum fuifle, fuo loco 
monttrabo , quamvis Viri alias acutiflimi, id non fatis fibi liquere vel potius 
de eo fe dubitare, innuerint. 

$. $4. Quod autem veteres obfcure & fine veris menfüris viderunt , id 
demum Cl. Gulielminus in Tra, de aquarum fluentium menfura propofitione ac- 
curatiori & generaliori complexus eft tali, e4»dem velocitatem, inquiens, effe 
aque fluentis per canalem inclinatum, ac fi fluxerit e vafe per lumen famile, £3. aequale fe- 
ioni , tantumdem a. f[uperfieie aqhe ventum , quantum [eio ab. Horizontali per initium 
alvei , quam propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus, ipfe multum a ve- 
ritateaberrans. Quoniam autem in eo fumus , ut commenta, tum Hydroftatica, 
tum Hydraulica precipua recenfeamus, hoc loco etiam numerandum eft il. 
lud, de preflfione fluidorum ex impetu cognofcenda, nempe vim fluidi, in pla- 
num ad. angulum veclumn irruentis data velocitate, qualem effe. ponderi cylindrici flnids 


fuper illo plano extrucli, cujus altitudo talis fit ,| ex qua mobile libere cadendo a quiete 
fluidi velocitatem acquirat. Problematis hujus utiliffimi ope zítimare licet vim 
lluidorum machinas agitantium , aut, quale eft ventus, naves propellentium, 
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. De Hydroftatica au- 
tem, quz tubulis tenui(fimis feu capillaribus particularis eft, nihil dico, quia 
hactenus ad Leges generales omnibus fluidis communes reduci non potuit : 
Incertus praterea eft Author, qui primus horum tubulorum indolem obfer- 
vaverit; conftat tamen recentem efle obfervationem , quia de illa in libris an- 

te hos 7o. vel 8o. annos editis nihil videre eít. 
$. 6. Authores preter citatos a Galilei temporibus, in rebus aquariís 
celebriores funt Torricellius, Borellus, Vivianus, Pafcalius, Boilius, recem- 
tioris atatis funt Varignonius, Newtonus, Polenus, Hermannus , Jacobus & 
. Johannes Bernoulli, quorum inventa extant in Co»mwemt. /[icad. Rer. Sc. 
Parif. Princ. Math, phil. mat. tra&atu de Caflellis noti[aue ad Frontinum ,— Pho. 
rvononia , Adis Lipl, aliisque operibus variis. Qu: vero circa curvaturas 
cx preflione fluidi genitasaliaque hujusmodi inventa a Gcometris exhibita fuc- 
runt, quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo omni 

laude dignafilentio praetereo. 

Expofitishis, quz ad alios pertinent, equum efTe fentio, ut meórum quo- 
que ratione fubducta, dicam fincere, an aliqua & quanta Hydrodynamice ín- 
cre- 
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crementa ab illis fperari poffint aut debeant. Breviter igitur, quantum po- 
tero, momenta operis fufcepti indicabo. 

$. 7. Exhibentur primo loco Theoremata precipua , qux ad zquili- 
brium fluidorum ftagnantium pertinent: vifa mihi fuit inftitutiratio id poftu- 
lare, quamvis libenter fatear, nullas a me novas adjectas fuifle propofitiones: 
Demonftrandi quidem modus, quantum fcio, mihi proprius eft, fed cum facile 
Bt, innumeras fibi fingere demonftrationes, parum eft , hac quoque in parte, 
quod mihi arrogo. Phanomena praterea aliqua tubulorum capillarium obi- 
ter recenfentur, & denique occafione preflionis, quam fluida in latera vàfis 
exercent, Theoremata varia & nonnulla nova adduntur , circa figuram vefica- 
rum liquore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa 
eonftrudionem & firmitatem aquaductuum, aliaque affinia. 

$. 8. Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe eflluentium, & cum om- 
nes, qui hactenus de hacre egerunt, cafum unicum maxime obvium, quo 
foramen ratione amplitudinis vafis intezmz infinite parvum cenfetur, in Theo- 
ria fua confideraverint, noftra non parum commendatur fua latitudine ; ex- 
tendit enim fe ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis , imo & 
vafis cujuscunque figura. Quamvis enim figure vafis interne confideratio mi- 
nime requiritur, cum foramen ut infinite parvum confiderari poteft, attamen 
fine illa motus aqua definiri nequit, cum eft notabilis magnitudinis. Ex Theo- 
ia generali corollaria deducuntur , que motum aquarum variabilem ejusdem- 
que affectiones-egregie illuftrant , confirmantque, quicquid aut experientia do- 
cuit, aut rei attributiones per fe manifefte indicant. Docet quidem Theoria, 
quando amplitudines intern; vel mediocriter fuperant amplitudinem luminis, 
errorem efle infenfibilem , qui ex confideratione foraminis ut infinite parvi 
nafcitur, atque fic noftra additiones nonnullis fortaffe videbuntur fatis inutiles. 
Hos vero, fi modo qui futuri fint, fecum cogitare velim, preter quod non fo- 
lum aquariis fcribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam deleclan-' 
tur , ufum noftrarum meditationum aliis in rebus maximum effe, quod magis 
intelligent , cum perpenderint, motum incipere a quiete , & per infinitos tran- 
fire gradus, priufquam certam celeritatem obtineat; maximas mutationes fz- 
pe quidem tam brevi fieri temporis momento, ut fenfibus nullo plane modo 
percipi poflint , determinandas tamen efIe ad fingula puncta, tum ut motus 
animo rede percipiatur, tum quia exinde varia deduci poflunt Theoremata. 
Ita 
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Ita animadverti, (quod exemplum ob rei momentum fit inftar omnium,) fie- 


ri nori poffe, ut preffio aqux, per canalem data velocitate fluentis, in ejusdem 
latera definiatur, nifi mutationes iítz , quas »momentaneas dicam , utcunque fen- 
fibus inperceptibiles recte animo intelligantur. De his ego, ut primus cogi- 
tavi, ita optatiílimo cum fucceffü novam Theorie aquarum partem addidi, que, 
quia fluidorum tum motum tum preffionem fimul refpicit, bydraulico - flahica 
aptiffime vocari vifa fuit. Poft hzc Theoriz generalis fpecimiria , de vafis Cy- 
lindricis tam fimplicibus, quam iis, quz tubis inítru&ta funt, exhibentur, & 
in his pofterioribus prefercim determinantur mutationes, qua ab initio fluxus 
oriuntur, dum datus velocitatis gradus attingitur, & id quidem in hypothefi 
vaforum ampliffimorum ; notandum autem eít, has mutationes fenfibiles ad.- 
modum effe , etiamfi vafa funt infinitz amplitudinis , poffeque illas experimen- 
tis demonftrari, dum aquz ex vafe ampliffimo per foramen fimplex effluentes 
primo ftatim temporis puncto totam, quantam poflunt, velocitatem habent. 
Pendent predicte mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Denique 
etiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an- 
notationibus phyficis eo pertinentibus adjiciuntur. Indicante denique Theo- 
riay fieri non pofle, ut aque multum ultra fupremam fcaturiginis füperficiem 
afcendant, monftratur fub fine fe&tionis, non pertinere ad hypothefes noítras 
phinomenon fingulare, quod ipfe fepius obfervavi, & pro lubitu imitari pot- 
fum, cujusque mentio injicitur in Hif. Rez. Z4cad. Sc. Parif. ad amm. 1702. ubi 
dicitur, accidere quandoque, ut aqux in fontibus falientibus aflürgant ad al. 
titudinem triplam, aut quadruplam cjus, quae refpondet aqua füperficiei fupre- 
m, mox tamen enormem aqua jactum ad confuetam altitudinem deprimi, 
pofteaque genuina iftius phnomeni ratio cum veris menfüris ex Theoria no- 
ftra petitis affertur , modusque indicatur faltum infolitum  producendi, 

imo & ad lubitum augendi. 
$. 9. Porro Theoria extenditur ad examen motuum ex vafis conítanter 
plenis, quibus nempe tantum aqua continue affunditur, quantum ex illis ef- 
fluit: horum indoles in eo potiffimum confiftit, ut fluida emanantia magis 
magisque accedant ad illum velocitatis gradum , qui toti altitudini fuperficiet 
fluidi fupra foramen debetur , eum vero nunquam omnino attingant , nifi po& 
tempus infinitum : vergere tamen demonftrantur aqua tam cito ad velocitatem 
iftam, ut poft tempusculum infenfibile tantum. non totam acquirant , nifi 
cunt 
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cum per longiffimos rivos aut aquzductus feruntur , magnoque lumine eji- 
ciuntur ; tunc enim accelerationes tam celeres non funt, quin percipi poffint, 
quod fingulari exemplo ex Cl. Mariotti libro Ze motu aquarum defümto con- 
firmatur. Quoniam vero motus a quiete incipit & perpetuo crefcit, formu- 
le dantur, quarum ope vel ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum €- 
jectarum velocitas fingulis temporis punclis definiri poffit & viciffim. 

&. 10. In fequentibus fluida confiderantur, qua intra vafa moventur, 
ubi przfertim motus fluidorum reciproci feu ofcillatorii ad menfuras revocan- 
tur, earumque affectiones indicantur. Dedit autem Newtonug Theorema fimile 
pro ofcillationibus fluidi, in tubo uniformis amplitudinis (cujus crura duo ex- 
trema verticalia, intermedia pars horizontalis) ofcillantis , quod 'Theorema 
Pater meus in Conn. 4cad. Imp. Sc. Petrop. tom. 2. p. 201. generalius reddidit 
pofita inclinatione qualicunque crurum extremorum verfüs horizontem. No- 
ftra Theoria totam rem fine ulla reftridtione complectitur, tubos confiderans 
in fingulis locis directione feu pofitione atque amplitudine pro lubitu variabi- 
les: oftenditur dein, quibus in cafibus fiat, ut ofcillationes diverfi excurfionis 
fint Ifochronz , quibus ftantibus longitudo penduli fimplicis Ifochroni gene- 
raliffime determinatur. Sed & prxter hoc ofcillationum genus in fubfequente 
fectione quedam alie examini fubjiciuntur, veluti ille, qux fiunt in tubis a- 
qua infinite vel etiam terminatz immerfis, in quibus fingulari circumfpedio- 
ne opus eft, qua adhibita omnia phenomena calculo ad amuflim refpondent, 
eadem vero negleda tantus fit inter ea diffenfüs, quantus eft inter leges mo- 
tus, qux pro corporibus perfecte elafticis, iisque qux pro mollibus valent. 

S. 1r. Poft hzc ad alia magis compofita progredior , motum nempe flui- 
dorum confiderans five homogeneorum five heterogeneorum , que per unum 
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in aérem , ubi 
regula illa communiter recepta de faltu aquz ad füpremam aqu libellam ve- 
hementer fallit, ceffantibus etiam legibus preffionis ordinariis. Horum autem 
omnium apud Authores ne veltigium quidem reperitur, nifi quod Mariottus 
habet, loco fupra citato parz. IF. p.m. 442. de motu aquar. ubi quidem fluxum 
aquarum retardari , fuifle fe experientia edoCtum, teftatur, fimul autem ma- 
nifeftat, quam procul abfuüerit a vera horum motuum Theoria, & videtur fane 
hzc Theoria omnium fere principiorum, adhuc in rebus fimilibus adhiberi fo-- 
litorum, vim eludere, ita ut nihil fit, quod noftrorum prxítantiam magis con- 
firmet : 
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firmet: de eorum veritate enim experimenta inítituta me amplius dubitare 
non finunt. Non deeít autem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem 
magni momenti effe poflint in perficiendis machinis hydraulicis. 

$. 12. Sequuntur commentationes de machinis hydraulicis, quibus potis- 
fimum monftratur, certum quendam perfectionis terminum effe, ultra quem 
ire non liceat; defectus autem ab ultimo hoc perfectionis gradu in multis ma- 
chinis maxime receptis calculo numerico fübjiciuntur , additis regulis feu 
praeceptis, ad qux in conítruendis novis machinamentis animus fit adverten- 
dus: exempli loco affertur notiffima per totum orbem machina Marlyenfis, 
de qua monftratur, fi modo defcriptionibus fidendum fit, quod non ultra 
quinquagefimam fextam prope partem füppeditet ejusaquaz quantitatis, quan 
Ceteris paribus machina perfecliffima theoretice fubminiftrare queat. Specia. 
le etiam examen inftituitur de machina ab antiquiffimis temporibus ad. no- 
fram ufque «tatem ufitatiffima, Cochlea nimirum Archimedis , attentione 
Geometrarum non indigna, tam ratione eorum, qux ad Geometriam puram, 
quam qus ad Hydraulicam pertinent. 

S. 13. Succedunt fpecimina quzdam de motu fluidorum elafticorum, 
veluti aéris & pulveris pyrii accenfi, praemisfis iis , qux ad naturam horum 
fluidorum pertinent; que vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas 
confidero, de quibus nihil confidenter affirmabo. Propofitiones & Problema. 
ta hujus fectionis nova funt, & eo felecta animo, ut multis quaftionibus phy- 
ficis illuftrandis, aut etiam folvendis occafionem prebere posfint. Adjiciun- 
tur quzdam de zftimatione virium vivarum fluidis elafticis infitarum , qua 
aliquando fortaffe in praxi mechanica nonnullius ufus erunt : monftratur enint, 
unius v. gr. libr pulveris pyrii accenfi effedum in elevandis ponderibus ma. 
jorem efle poffe, quam vel centum homines robulítislimi labore continuo in- 
tra unius diei fpatium efficere posfint. 

$- 14. Agitur porro de fluidorum motu circulari, ut & de Huidis, quz 
in vafis motis ftagnant; variaque alia intermifcentur. Quz autem de motu 
circulari proferuntur, infervire quodammodo poffunt ad phenomena gravi- 
tatis per vortices explicanda ; catera valeant, quantum poterunt, 

$. 15. Premiíla Theoria motuum, ruríus ad vquilibria fluidorum defcen- 
ditur, fed fluidorum motorum , quorum leges exhibite nondum fuerunt. 
Mirum eft, cum alias motus ex presfione definiatur , hic inverfa methodo pref- 
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fionem ex motu peti, prius ex circumftantiis definfendo ; nec crediderim ali- 
am viam tuto iniri poffe prater eam, quam ego fecutus fum : confideravi au- 
tem canalem, per quem aquz fluunt eo in loco eoque temporis puncto, qua& 
quzftioni conveniunt, amputatum; pofteaque per regulas noftras premillas 
accelerationem indagavi particule aque imminentis, proximeque effluxurz. Ex 
ifta acceleratione colligere licebat compresfionem illius particule aquez, qu 
compresfio per naturam fluidorum zqualis eft presfioni in latera canalis. Co- 
gnita hac presfione apparet, quid fieri debeat, fi canalis eodem in loco per- 
foratus fuerit, tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo 
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo , & ab aqua inferius per 
canalem pratertluente fuftenta, fic, ut hic zquilibrium adfit inter aquas flu- 
entes & ftagnantes: hoc vero nomine Theoriam iftam bydrawlioo-flaticam com- 
mode vocari pofle exiftimavi. Notari porro meretur, ipfam hanc Theoriam 
fündamentum rurfus effe & fontem aliorum motuum antehac incognitorum. 
Theoremata, qux exponuntur, non nova folum, fed & pleraque inexpectata 
fünt, quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui, pri- 
ufquam experimenta inftituiffem, que mihi omnem fcrupulum . demebant. 
Habentautem infignem ufüm, quandoquidem iis innititur vera presfionis 
aquarum, per aquzductus feu rivos fluentium, aftimatio, hincque deducendz 
tuborum firmitates requifite. lnde quoque pendent accurat& menfurz aqua- 
rum per modulos, rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyfiologia re- 
&ius jam intelligentur, qux pertinent ad motum humorum in corpore animali, 
& quz funt alia. 

S. 16. Denique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni- 
fum facere poteft, explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen effluit, in 
contrarium premit vas non aliter, atque globus retropellit tormentum, ex 
quo exploditur : iftius retropulfionis plures proprietates deteguntur novae, 
quz presfionum naturam egregie illuftrant, earumque leges, quas affectant, ge- 
nerales in mechanicis rem iftam ferio meditantibus indicabunt. Has difqui- 
fitiones feci, quia mihi vifum eíl, poffe ea nove aliquando navigationi fine 
remorum ; aut venti adminiculo excogitande occafionem praebere; qua de 
re füo loco pauca quidam afferam, etfi non ignoro, omnium hujusmodi re- 
rum primordia per fe plerifque videri ridicula. "Tandem etiam de vi aqua- 
rum ex impulfu hincque nato renixu, quam corpora in fluidis mota offen- 
dunt, Theoremata quadam adjiciuntur. 
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S. 17. Et hzcquidem funt, que mihi ex admisíis principiis Keomwiri, 
cam deductionem pati vifa funt. Quoniam vero nihil eft in Theoria tam 
rigorofe demonftratum , quod non in applicatione ad corpora reftridionem 
aliquam poftulet, ideo facile apparet, nec ullam Theoriam de fluidis expectan- 
dam effe, quz: omnibus menfuris experientia cognitis plenisfime fatisfaciat ; 
cujus rei memores effe velim, qui Theoremata no(tra experimentis confirmare 
voluerint. Ubique invenient quidem aliquem confenfum , fed non perfectunt, 
eumque modo ftrictiorem, modo laxiorem, pro rerum circumftantiis. Quo- 
ties autem ipfe aliquod experimentum effeci, ante omnia mecum perpendi , 
quousque principia Theorie cum cafu propofito congruerent; atque fic me 
nunquam aut rarisfime eventus fefellit. Non folum enim przvidere folebam, 
in quam partem futura eflet differentia, fi qux notabilis effe debebat , fed 
& quanta ; quod ipfum, fi recte judico, fatis manifeftat, fluida affectare quidem 
leges, quas ipfis przfcriptas effe ponimus, obftacula autem ubique offendere 
nunc majora, nunc minora. Ceterum experimenta inftitui non pauca, quo- 
rum fingula in fine fectionis, ad quam pertinent, locavi: prafertim vero fol- 
licitus fui, in propofitionibus antea incognitis & plerisque fat paradoxis con- 
firmandis. De experimentorum fide non eft, quod quis dubitet, cum prz- 
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta- 
men experimentorum, quz animo concepi, partem, quando per fingula ire 
non licet, aliis relinquens inftituendam. Perledis noftris propofitionibus quisque 


fibi finget innumera, neque proin opus efle judicavi, omnia, qualia funt a 
me defiderata, exponere; expofui tamen aliqua. 


$. 18. Jam vero tandem principiorum, quorum toties mentionem fe- 
cimus, ratio reddenda eft. Przecipuum elt confervatio virium vivarimn , feu, ut 
ego loquor , «qualitas inter. defcenfim. achualem. afcenfumque potentialem : .Utar hac 
pofteriore voce, quia idem quod altera fignificat, fortem autem apud non- 
nullos Philofophos, qui vel ad folum v; vive nomen moventur, magis be- 
nignam fortaffe experietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paulo co- 
piofius dicere. 

S. 19. Poftquam Galilzus docuiffet, corpus, five verticaliter, five fuper 
plano utcunque incurvato , defcendens eandem velocitatem acquirere, modo 
altitudo lapfus fit eadem, quod ex natura preífionum demonf(trari poteft, 
Hugenius eadem hac propofitione, fed generaliori pro hypothefi feliciter ufus 
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eft in eruendis legibus motuum corporum celafticorum ex percuffione, nec 


non in ftabiliendo centro ofcillationis penduli compofiti ; protulit autem axio- 
ma hoc fuum talibus verbis: Si peudera quotlibet vi gravitatis fue moveri incipiant 
utcunque, fmgulaque vurfus. ad. quietem [onte reducantur ,| centrum gravitatis ex. ipfis 
eompofite ad yriflinam altitudinem rediturim e[fe, ubi per vocem utcimque intelligit, 
Jive fe percutiant. inter. defcen[um , frve premant, aliove modo in fe imvicem agant. corpora. 
Ex ifto axiomate ftatim fequitur principium confervationis viriym vivarum , 
quod ipfe etiam Hugenius demonftravit, & quo affümitur: Si pondera quotli- 
bet vi. gravitatis fue moveri incipiant utcunque, fingulorum velocitates ubique tales fore, 
ut produca, ex earum. quadratis in fuas. ima[[Jas. colle&la, fiut. proportionalia. altitudini 
verticali, per quam centrum gravitatis ex corporibus conpofite. defcendit , multiplicata per 
ama[fas omnium. Mirum eft, quantam habeat hzc hypothefis in Philofophia me- 
chanica utilitatem, quod, fi quis alius, fane Pater meus recte animadvertit, 
qui id fparfim, imprimis autem in Differtatioue Parifus edita. de lemibus motuum £3 
án Ton, 2. Connment. Acad. Inip. Sc. Petrop. oftendit , idemque eft, quod pro in- 
veftigandis Legibus motuum, ex propria gravitate ortorum, in fluidis adhibui; 
pofui enim velocitates particularum conftanter tales effe, ut, fingulis vertica- 
liter furfum motis ad ftatum quietis usque, centrum earum gravitatis com- 
mune ad pri(tinam altitudinem afcendat: malui autem ob rationem fupra di- 
&am hanc hypothefin verbis Hugenianis quam Paternis accommodare , eam- 
que nomine equalitatis. inter defcen[fumn. a&huialem. afcen[umque. potentialem. infignire, 
quam altero confervationz: virium vivarait, quod etiamnum aliqui, praefertim in 
Anglia, nefcio quo fato, faítidiunt. Mihi quidem in tota doctrina Leibni- 
tiana de viribus vivis nihil effe videtur, de quo non omnes, fuo tamen qui- 
vis loquendi modo, conveniant, quod, ni fallor, clare oftendi in Com. Acad. 
Sc. Imp. Petrop. Tom. I. p. 331. €2 feq. quem locum hic allegare volui, ne quis 
Lectorum fe verbis offendi patiatur, fciatque nihil a me accipi, quod in .Me- 
chanica receptum non fit ab omnibus, & quod non neceíTario nexu cohzreat 
cum eo, quod jam Galileus pofuit, cum (tatueret, incrementa velocitatum 

proportionem fequi compofitam ex preflionibus & momentis temporum. 
$ 20. De caetero quamvis principium predictum univerfale fit, non 
tamen eft fine circumfpectione adhibendum, quia fxpe contingit, ut motus 
tranfeat in materiam alienam. ta verbi gratia pofitio illius valet pro regu- 
lis motuum ex percu(lione eruendis, fi modo corpora fint perfecte elaftica ; 
fed 
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fed cum talia non fünt, facile eft videre, partem virigur vivarmn five afcenfus 
potentials in compreffionem corporum impenfam corporibus non reítitui, fed 
materie cuidam fübtili, ad quam tranfit, impreffam harere : fi tamen res 
recte confideretur, quum ratio cognofcitur, quz eft inter partem corporibus 
refiduam, eamque quz ad materiam fubtilem tranfit ; apparebit, facile occur- 
ri poffe ifti incommodo, ficque recte definiri leges motuum pro corporibus 
mollibus. Simile quid fuccedit in motu aquarum computando , ubi quan- 
doque manifeftum eft, partem afcenfus potentials. continue perdi ; cujus utique 
rei in fubducendo calculo ratio habenda eft: ad quod probe attento multa 
de aquarum fluxu Theoremata nova mihi contigit detegere, quz videre eft in 
Sect. Sext. & Sept. & de quibus nondum video, an ulla alia methodo demon- 
ftrari nedum excogitari poflint. 

$. 21. Sic igitur non incautus principio noftro ufus fum, hocque mo- 
do non folum de motu aquarum , fed & de earum preílione, quod mirum 
videri poteft, multa antea incognita fe offerunt, quz nondum infítituta Ana- 
lyfi nemo facile previderit nec expectarit — Quum vero fit, ut afceufus poten- 
rial nec omnis confervari poflit ex rei natura, nec previderi, quanta pars 
abforbeatur, non fatis accurate motus fluidorum determinari poteft, nec pu- 
to, ulla alia methodo poffe. Igitur Lectorem cautum effe velim in corolla- 
riis ex Theoria noftra deducendis, qux fepe propter mutatas circumftantias 
non accurate cum experimentis convenire poterunt. 

$. 22. Ex pramemoratis jam fatis liquet, ex noftra methodo requiri, 
ut fingularum particularum fluidi definiatur velocitas ex affümta velocitate, 
quz eft aliquo in loco, veluti in loco effluxus. | Necefle proin fuit, aliam 
Auperaddere hypothefin, quz hzc eft: poftquam fcilicet mente concepimus 
divifum fluidum in ftrata, ad directionem motus perpendicularia, ponemus 
fluidi particulas ejusdem ftrati eadem velocitate moveri, ita, ut ubique velo- 
citas fluidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis refpondenti. Ufita- 
ta eft hiec hypothefis , quamvis ceterum notum fit, fluidum ad latera vafis 
paullo tardius, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias- 
que etiam exceptiones fübinde efle faciendas ; error tamen notabilis ab hujus- 
modi defectibus rari(fime poteft oriri. 

$.23. Finiam hxcce de hypothefibus noftris premonita recenfione 
phanomenorum, qua confervationem viriz vivarum in. motu fluidorum ali- 
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quantum & illuftrare & confirmare poterunt : eorum quidem in ipfo opere 
plurima occurrent, quz autem ob calculum, quem poftulant, non allegabo. 
'l'riviale autem & obvium eft, quod de gutta, in aquam ftagnantem delapfa, 
obfervatur : orbes nempe excitat in füperficie aqua ftagnantis, horumque eo 
plures, quo vel major fuerit gutta, vel altius delapfa , nec dubium eít , quin 
ifti orbes fine fine fe propagaturi eflent , nifi tenacitas fluidi , aliaque fimilia 
obitaculo effent. Quandoque etiam alium effectum ab hujusmodi ftillis ob- 
fervare licet ; dum plures guttule minores a fuperficie aqua inferioris in al- 
tum projiciuntur, tuncque conítanter apparet, quod prafertim huc pertinet, 
co altius affurgere guttulas, quo pauciores numero atque minores volumine 
füerint, & cum altitudo lapfus effet duorum pedum, fxpius guttule minores 
ultra altitudinem lapfus afcendebant, ftillante prafertim aqua per foramen 
magnum. Hic notatu quoque dignum eft illud, quod de particula aqux per 
canalem tenuem, eumque v. gr. horizontalem, atque in ea extremitate, ver- 
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilicet eo 
temporis puncto, quo aqua ad operculum usque pervenit, magno impetu 
pauc guttule exiliunt, moxque omnis aque motus fiftitur ; facile autem quis 
fufpicari poflet, aquam foramini imminentem fua velocitate moveri pergere, 
reliquam fifti, id vero confervationi virium vivarimi minime refponderet ; re- 
fpondet autem egregie vehemens ifte aqux effluxus nuamentaueus, vel quafi 
explofio : de his alibi plura. 

&.24. Hzc funt, que de hypothefibus noftris, earumque tum praftan- 
tia tum defectu volui in anteceffum monere. Supereít ut quzdam dicam de 
indole fluidorum, quippe circa qua lucubrationes noftre verfabuntur, non 
quod eam me alis magis perfpectam habere putem, fed quod nefas exifti- 
mem, a more hoc fcriptoribus omnibus folenni recedere. Et primo quidem 
hoc omnes convenire folent, motum fluidis quibusvis inefTe inteftinum, fine 
quo nemo profecto tantam fluiditatem, effervefcentias diverforum fluidorum, 
dilfolutiones folidorum fluidis fübmerforum, evaporationes, aliaque phano- 
mena infinita recte affequetur ; hinc plerzque res folidi(limz a Tüfficiente ca- 
lore, qui omnia in motum rapit, liquefcunt: facit autem motus ifte intefti- 
nus, ut particule fibi non fint contigue, fed quafi volitent, quo fit, utfine 
tridione a minimo impulfu loco cedant, quod minime fuccederet, pofitis 
üisdem particulis inter fe, ficut in acervo arenz, contiguis. lta facile intel. 
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leu eft, pollinem ex putaminibus ovorum in patella igni fuperimpofitum 
lac bulliens, quod dicitur, mentiri, Quo intenfior autem eft calor, eo ve- 
hementior utique eft motus particularum, hzque majori intervallo a fe in- 
vicem difperfe ; quod convenit cum dilatatione omnium fluidorum ab aucto 
calore, eorundemqug contractione ex frigore, cui legi ipfa etiam aqua non- 
dum congelata fubjicitur: quod autem, dum congelatur, contraric fit in- 
dolis, id ex alia caufa, fortuito fuperveniente, deducendum videtur, nempe 
ex eo, quod aqua in interftitiis fuis particulas foveat a&reas, qua fic volumen 
aqux non augent, prouti faccharum in aqua folutum non auget ejusdem vo- 
lumen; quod tempore inftantis congelationis particularum aquearum motus 
minuatur ; quod fic eedem particule magis ad fe invicem accedant, adeo- 
que ex interftitiis fuis particulas aéreas pellant, quae alibi minus commode 
locate volumen augere poffunt, prouti Kaccharum. nondum folutum volu- 
men auget aque, cui permiftum eft. Hinc commode ratio deducitur, cur 
glacies aqu ab are ante congelationem bene purgatze non fpecifice levior, 


quin potius gravior fiat. Egregia autem experimenta circa folutionem ve- 
ram aéris in aqua ad punctum faturationis usque inftituit Mariottus, caque 


in Traélatu füo 4e wetm aquurim recenfüit. Sufpicioni igitur locus eft, flui- 
da (ut dixi) congelari, cum ceffat vel valde diminuitur motus inteftinus , 
tum enim particule in fe invicem collabuntur, fiuntque contiguz, fimulque 
ex interítitiis particulas heterogeneas, fi que ibi commorentur, expellunt ; 
nec tamen clarius hinc intelligitur durities corporum congelatorum, quin- 
imo videtur, ceffante ifto motu corpus medie nature inter fluidum & foli- 
dum, nifi aliud quid accedat, fieri, & comparandum cum acervo arenz: 
quid autem id rei fit, ne conjedura quidem affequor, licebit interim finge- 
re quaslibet particulas ad fe gravitare, vel, ut voce Anglis ufitata utar, fe 
invicem attrahere, attractionemque infigniter crefcere , accedentibus ad fe 
invicem particulis; diverfe elle virtutis in diverfis corporibus, minoris v. g. 
in oleis quam in aquis, quarum glacies durior eft; fluida citius & facilius 
congelari; quorum particule vel fortius fe attrahunt vel motu lentiori agi- 
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam faccharo vel fale impregnatam tar- 
dius congelari, quod particule facchari vel falis, particulis aqueis interpofitz, 
harum attractionem diminuant, neque hx conjungi poflint, ficcidumque con- 
gélari, quin particule heterogenez loco pellantur: & certe omnibus in fluidis, 

quie 
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quz particulis heterogeneis funt impregnata, tempore congelationis fit que- 
dam partium ex poris expulfio, feu fecretio atque precipitatio. Infinita funt 
alia corporum tum folidorum tum fluidorum phenomena, qui mire admo- 
dum cum principio mutuz gravitationis conveniunt , ita, ut dolendum fit; 
principium ipfum tam alte fupra mentem humanam pofitum effe, ut nemi- 
nem efle putem, qui id ullo modo intelligere poffit. 


S. 25. Denique hic monuiffe conveniet, tradtatum hunc ut Phyficum 
potius quam Mathematicum mihi confiderari, nec proin confultum me duxif- 
fe, methodum Geometricam in hypothefibus, definitionibus ceterisque ap- 
patatibus premittendis nimium affedare, & ubique ordinem fermonemque 
Geometrarum fequi, qui folent ab ovo ordiri, propofitionibus compledi, & 
eo ordine omnia pertractare, ut ex primis premiflis fingula rite deducantur, 
nihilque indemonftratum poít fe relinquant, quamvis id a tot aliis jam de- 
monftratum fuerit ^ Non mihi hac cura fuit ratione eorum, quz ab aliis 
tradita funt, five definitiones fuerint & axiomata, five etiam theoremata, non 
omifi tamen demonftrationes eorum, qux nova funt, imo etiam in prima 
(e&ione apponuntur demonftrationes Theorematum, ab aliis paffim demon- 
(tratorum ; & cum quidam occurrant termini , ab aliis non explicati nec ufi- 
tati, horum definitiones in ipfo textu exhibebo. —Cxtera modo fub forma 
Propofitionum, Theorematum , Problematum, Corollariorum , Scholiorum- 
que pro more Geometrarum proponam, modo etiam fermone continuo ex- 
plicata dabo. 

Unum fupereft, de quo Ledorem praemonitum potiffimum volo: non 
potuiffe me huic operi eam adhibere five diligentiam five attentionem, quam 
debuillem , & quam ipfe defideravi. Nullus adeoque dubito, quin nonnul- 
li irrepferint. errores, dum calculos ponerem, quos, fpero, nemo finiftre 
explicabit: aliquos, qui in oculos incurrerunt, dum tractatum leviter relege- 
rem, ipfe correxi ; alios tamen etiamnum füuperefIe mihi perfuadeo. 
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Que agit de fluidis flagnantibus eorundemque 
equilibrio tum uter [e tum ad alias po- 
zentias velato. 


Theorema  r. 
S^ TL 


Je Uperficies fluidi ftagnantis horizonti eft parallela. 


Demonítratio. 


Contineat vas ABC D (Fig. 1.) fluidum EB CF, cu- rig; x, 
jus fuperficies EGF , fi fieri poffit, horizonti non fit parallela : confi- 
deretur guttula in loco eminentioria , qux gravitate füa verticaliter 
deorfum follicitatur vi reprefentata per a c, refolvatur hzc vis in duas 
collaterales a d & « b alteram perpendicularem ad fuperficiem ,  alte- 
ram quz tangat illam : Cum autem nihil adfit ;, quod huic vi pofteriori 
refiftat ; hec non poteft non effedum füum exerere , ipfamque adeo 
guttulam verfus Etrahere, quod eflet contra hypothefin ftagnationis, feu 
ftatus permanentis : Igitur neceffe eft, ut vis tangentialis a 5 ubique nulla 


lit; quod non aliter contingit , quam cum füperficies tota horizonti eft 
parallela. Q. E, D. . 


Corollarium. 


$. 2. Hinc intelligitur veritas propofitionis generalis , quod nempe 
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque follicitantur , fe 
ita femper componat ,.ut quzlibet guttula , in fuperficie pofita , trahatur 
fub directione , ad fuperficiem perpendiculari. 


es Theo- 


Fig. 2. 
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'Theorema 2. 


€. 3$. Fluidum homogeneum , duobus tubis communicantibus 
utcunque formatis inclufum , ad equilibrium eft compofitum , quando 
ambe füperficies ad libellam pofita funt, id eft, «qualem à pundo vafis 
infimo diftantiam verticalem fervant, 


Demonftratio. 


Sit fldidum vai ABC, (Fig.2.) ex duobus cruribus feu tubis 
communicantibus compofito inclufum , ponaturque in utroque crure 
ad eandem altitudinem pofitum : dico non poffe fitum hunc mutari , quin 
corpus aliquod grave ex fitu inferiori in altiorem fe recipiat , quod effet 
contra naturam gravium ; Nam fi fuperficies E defcendat in e , & ab al- 
tera parte D ex D elevetur in d, quoniam pars vafis reliqua eodem fluido 
ante & poft fitum mutatum plenum eft, omnis mutationis effedus in hoc 
fitus eft, quod particula Ee afcenderit in D d. 


Caterum idem quoque liquet ex Theorémate primo ; quandoquidem 
in aqua ftagnante tubus utcunque formatus fingi poteft, in quo utique aqua 
fitum fervabit, quem antea habuit, cum perinde fit, five aqua tubo inclufa , 
coérceatur lateribus tubi, five circumftagnante aqua. 


Scholium 1. 


f. 4. Si in demonftratione prima przcedentis paragraphi tota 
maífa DBE fitum fuum commataffe concipiatur cum fitu dBe, facile de- 
monítratur centrum gravitatis totius maíle in fitum altiorem afcendiíTe , 
quod non minus abfurdum eft : Quoniam autem in noftra demonítratio- 
ne nulla eft particula in Ee, qu non afcenderit poft mutatum fitum ; exi- 
ftimavi ftridiorem & clariorem fore demon(trationem , fi centri gravitatis 
nulla confideratio habeatur. 


Scholium 2. . 


f. $. De tubis capillaribus phenomena habemus fingularia ; 
aqua 
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aqua enim afcendit fupra libellam in tubo ftridiori , cujus altera extre- 
mitas aque fubmergitur; Mercurius vero libellam non attingit. Lc vero 
cum aliquando attente perpenderem , in eandem preter propter incidi cau« 
fam , quam olim Patruus meus Jacobus Bernoulli , beate defundus 
dederat in tractatu fuo de gravitate «rberis , nempe aquam in tubo ftrictiori 
ideo ultra libellam afcendere ; quod numerus particularum aéreo - therea- 
rum in baü columne, quae aqux in tubo fupereminet , minor fit nume- 
ro particularum in fimili bafi extra tubum ; hoc vero intelligitur ex eo , 
quod pofitis juxta fe globulis in tabula horizontali , fi circino cirulus fiat, 
globulorum aliquot neceffario excludantur, quia dividi nequeunt : Sunt ve- 
ro preffiones columnarum aéreo- &therearum ( quarum bafis altera eft in 
tubo, altera extra tubum ) ut bafes , ideft, ut numeri globulorum in bafi- 
bus: unde fi numerus globulorum in prima bafifitC24, in altera —a--5, 

" 


TCU te . : — ab ; , 
preffio columna prioris—£g , erit preíffio alterius columne ——7-g, hinc dif 


ferentia preflionum—^ ; , cui aequari debet altitudo aqua fupra libellam. 


Hzc ut rectius intelligantur , confiderandum erit effe $ proportionalem qua- 
drato diametri ; que refpondet fuperficiei fluidi tubo inclufi , & eidem 
quadrato ob extremam globulorum parvitatem proportionalem quoque effe a, 
fic ut ratio ad a cenfenda fit conftans , atque proin altitudo aqua fupra li- 
bellam proportionem fequi debeat ipfius ^ ; eft vero, quod per fe patet, 
b ut peripheria füperficiei fluidi tubo inclufi , erit igitur altitudo fupra libel- 
lam, ut eadem illa peripheria , id quod experientia jam diu confirmavit. Si 
porro nunc diverfa confideremus fluida , videbimus eo tortuofiorem atque 
proin majorem efle prememoratam peripheriam ; quo majores funt fluidi 
particule , & cum à magnitudine hujus peripherie pendeat altitudo fluidi 
fupra libellam , percipimus, cur hec altitudo in eodem tubo non fequatur 
rationem gravitatis fpecifice inverfam : ita fi idem tubulus immergatur fpi- 
ritui vini & aque , ille minus afcendit, quam hec , cum tamen ob mino- 
rem fuam gravitatem fpiritus afcendere deberet magis ; hoc vero indicat , fi 
rede rem affecutus fum , minores efTe particulas fpiritus vini, quam aqua: 
Nunquam tamen meo judicio afcenfus fupra libellam in ullo fr'uido: mutari 
poteft in defcenfüm , & omnia fluida ejusdem effe hac in re indolis, credi- 
derim , nifi alia quaedam caufa, nondum hactenus confiderata , fuperve- 

C23 niat , 


Fig. 5. 


Fig. 4. 
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niat, &f[i ex noftra hypothefi argumentamur , dicendum erit , Mercurium 
quoque fupra libellam fuifTe afcenfurum , fi modo particule ejus non majo- 
ri vi fe invicem attraherent, quam particule aque ; huic enim attra&tioni 
omnia tribuo ; quz Mercurium in diverfa ire faciunt. Experimenta, quz 
ad hanc fententiam me manuduxerunt ; apponam in fine hujus fectionis, 


Lemma. ' 


$. 6. Sittubus cylindricus ABD C (Fig. 3.) utcunque verfus 
horizontem inclinatus, cujus fundum CD ad latera tubi fit perpendiculare, 
plenusque intelligatur aquà usque in AB ; dico preflionem omnis aquae in 
fundum CD effe xqualem ponderi cylindri aquei , cujus bafis eft CD, & 
cujus altitudo eft verticalis DE, terminata ab horizontali BE, 


Demonftratio. 


Cum forma tubi fit cylindrica , & fundum infuper ad late- 
ra tubi perpendiculare , quilibet videt , quod actio fluidi in fundum ea- 
dem fit , quam haberet cylindrus folidus ejusdem ponderis fuper plano in- 
clinato, conftat autem ex mechanicis ; preífionem cylindri folidi in fundum 
eam effe , qux in propofitione definitur , ergo & talis erit atio fluidi , fi 
modo non refpiciatur adhzfio fluidi in lateribus tubi, ejusdemque indoles 
ratione tubulorum capillarium , à quibus animum abftrahimus. Q. E, D. 


Theorema 3. 


$. 7. Sit jam generaliter vas utcunque formatum AH MB (Fig, 4. ) 
& aqua repletum usque in DE, erit preffio aqux in fingulas vafis 
particulas, veluti in G aut H, fempér equalis ponderi cylindri aquei , cu- 
jus bafis eft fuperficies illius particule , & cujus altitudo aqualis eft diítan- 
ti& verticali ejusdem particula à fuperficie aquea. 


Demonítratio. 


Primo concipiatur in G tubulus cylindricus CG perpendicula- 
riter vafi infiftens , produdaque ED , intelligatur hic tubus fimili liquore 
plenus 
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plenus usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque flui- 
dum in equilibrio ( per $. 3-) tantum ergo premit fluidum tubuli C G ver- 
fus interiora, quantum premit fluidum vafis verfus exteriora, Sed prior 
preffio convenit propofitioni ( per $.6. ) ergo & altera. 


II. Si vero loco puncti G fumatur aliud H tale ; ut linea, quz eo in 
loco vafi perpendiculariter infiflit, cadat intra vas ; tunc poteft vas integrum 
concipi RH SO N, priori unitum in H, & aqua repletum usque in P O. Sic 
enim apparet , fi particula H , qux utrique vafi communis eít, perforetur, 
fluida (ic fore in equilibrio ($.3-) adeoque utriusque preffionem in H effe 
equalem. Preífio autem fluidi in R S N ea eft, qua indicatur in propofi- 
tione ( per partem primam hujus demonftrationis ) ergo & prellio fluidi , 
quod eft in vafe AMB. Q. E. D. 


Scholion. 


$. 8. Ex his propofitionibus facile deducuntur zquilibria flui- 
dorum ftagnantium in cafibus magis compofitis ^ Nolo autem omnia 
profequi, neque enim inftituti noftri ratio id poftulat, contentus demon- 
ftrationibus, quas modo dedi, propofitionum fssdumentalium in hydroftatica. 
Quod vero attinet ad preffiones fluidorum non ftagnantium , funt certe hie 
altioris indaginiss Nec dum à quoquam recte determinata fuit preflio fluido- 
rum , par canales feu tubos dato velocitatis gradu lluentiam , quamvis id ar- 
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis fit utiliflimum. 
De his vero prius agere non licet , quam de motu fluidorum commentati 
fimus. 
$.9. Patetex precedentibus ratio potentiarum veficularium , qui- 
bus ingentia pondera fuperari poffunt : Inde etiam nofcitur vis » quam fu- 
ftinent latera tubi , in quo aqux ftagnant ; quod argumentum , quoniam 
pertradari folet ab hydroftatice fcriptoribus, nunc percurremus , prafer- 
tim cum multa alia eo innitantur, de quibus nobis dicendum erit, 


Sit Primo veficaenmp, (Fig. 5.) pavimento & ponderi B interpofita, in rig. ;. 
quam aqua infündatur per tubum FRe, | cujus crus verticale FR brevitatis 
gratiaincomparabiliter longius ponemus, quam diametrum veficx : Non ele- 


vabitur ftatim pondus'B ; Atfü aqua porro infundatur usque v. gr. in F, 
demum 
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demum attolletur pondus ; erit autem equilibrium , cum locus contactus 
c d fe habet ad orificium o, ut pondus B ad pondus cylindri aquei altitudi- 
nis FR. fuper bafi einfiftentis. Pendet itaque abfoluta elevationis determi- 
natio à ftruura vefice ; qux fi exempli gratia compofita fuerit ex filamen- 
tis perfecte flexibilibus , extenfionemque nullam admittentibus, fimulque 
figuram naturalem habuerit Sphzricam , facile apparet, fore fpatia conta- 
ctus cnd & gpe wqualia & corrugata , partemque reliquam expaníam, 
habituram effe formam Zonz fpharice ; Atque hinc per Geometriam dedu- 
citur quantitas elevationis »p , qux nulla erit , quamdiu circulus maximus 
vefice minorem habuerit rationem ad orificium o illa; que eft inter pon- 
dus B & pondus prafati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefi- 
ca quam altitudo fuerit infinita, ideft, nunquam. Si vero fibra alius funt 
indolis, aliter fe res habet , quod multi non fatis confiderarunt; quibus de 
figura veficz inflate fermo fuit, eamque -cavernulis mufcularibus 1n oecono- 
mia animali applicare voluerunt , quà de re nunc paullo fufius agam. 


' $. 10, Fuerit vefica DC (Fig. 6:) eidemque appenfum pondus P, fi- 
mulque alligata tubulo DA, cujus rurfus longitudinem compendii ergo in 
comparabiliter majorem longitudine DC fingemus. His pofitis facile qui- 
dem quivis pérfpicit, repletis vefica & tubulo fore, ut illa intumefcat , 
pondusque appenfum P elevet : nemo autem intelliget ftatum equilibrii , 
figuramque ventricofam , nifi plane intelligatur ftructura vefice ejusdemque 
fibrarum , quz: cum ita fint , cafus aliquot fingulares examinabimus , qui 
frequentius occurrere poflunt. 


Cafus IL 


$& 1r. Si vefica compofita fuerit ex fibris longitudinalibus DfC, 
D»C &c. inftar meridianorum in punctis D & C, ceu Polis concurren- 
tibus equalibus , perfecde flexibilibus & uniformibus, quarum fingu- 
le inter fe proximz minimis connectantur fibrillis transverfalibus , hisque ita 
laxis, ut minima vel quafi nulla vi füfficientem extenfionem admittant, Sic 
quxlibet fibra D C incurvabitur in figuram elafticee, totaque vefica formam 
affümet folidi, quod generatur ex revolutione iftius curve circa axem DC. 
Si porro altitudo AD eft infinita , fit elaftica Dp C rectangula & tunc eft 


graílities maxima vefice ad longitudinem axis DC ut 25 ad 11 prater pro- 
pter 


SECTIO SECUNDA: 23 


irm RM MA dq —————P— 
pter atque longitudo arcus D? C eít ad eundem axem proxime ut $ ad 2, 
ita ut maxima elevatione pondéris vefica tribus quintis partibus decuttetur. 


Cafus II. 


G. ra. Si pofitis ceteris, ut antea , minima filamenta trans. 
verfalia » o, » p, &c, qux funt perpendiculares ad fibras longitudinales, ex- 
tenfioni refiftant, apparet non pofle figuram fibre Do p C determinari , quin 
duo potentiarum genera unicuique pundo applicata confiderentur , quo- 
rum alterum curva perpendiculariter infiftit ; & filum extrorfum premit, 
alterum ad axem curve DC, eít perpendiculare & introrfum trahit : faci- 
le etiam intelligitur infinitas poffe harum preffionum excogitari leges ; ut 
ad curvam quamvis datam fibra Dep C fe componat, atque adeo etiam v. 
gr. ad circularem , quz figura à plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, quac 
pertinent ad machinulas mufculares & Sed eít alius etiam modus, quo fibra 
longitudinalis D v ? C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum 
omnino abfunt fibrille transverfales »p, sp, &c. Sic enim dum inflatur ve- 
fica, hiatus fit inter duas fibras longitudinales proximas D ep C & D»m C, 
per quem fluidum erumpit ; fimul autem , cum non fatis cito effluere pol- 
fit, fibras extendit, easque ad figuram circularem componit : atque hoc in 
cafu maxima vefice decurtatio, quz. in priori cafu fuit j totius longitudi- 
nis vefice non inflate, nunc tantum eft proxime ;* 


$. 13. Sequitur ex hifce , difficile effe, ut figura vefice inflatz , cui porr- 
dus appenfum eft, rece determinetur , quandoquidem nemo fit, qui indo- 
lem minimarum fibrillarum perfe&e cognofcere poflit : tranfcribam tamen 
huc exempla quzdam , qua maxime videntur probabilia , ex fchedis meis 
fine demonftratione, quam fi quis defideret , reperiet in tow, 3. Comm, . 
Acad, Sc. Petrop. Ante omnia autem zquationem dabo ad curvam , qus ex 
duobus potentiarum generibus , ut dixi in precedente paragrapho ; iisque 
quamcunque legem obfervantibus formatur. 


$. 14. Sit igitur flum AEG (Fig. 7.) duobus pundis A & G affixum ; rig. 7. 
ducatur redia AG : fintque duo puncla in filo infinite propinqua D&E, ex 
quibus aganturad AG perpendiculares DB &EC ; lineola autem DF fit li- 
nex AG parallela, Ihtelligatur fingulis punctis D vel E applicatas effe duas 

po- 
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potentias utcunque variabiles , quarum altera fit ubique ad curvam , altera 
ad A G perpendicularis : priorem ponemus in pundo D aequalem A, in 
pundo E equalem A4-4A , alteram in pundo D—C , in pundto E-C-F4C : 
Sit porro ABZx , BD—» , AD-—s, BC—4x, FE—d9y, DE—4s , quod 
elementum curva conftantis magnitudinis ponatur; Radius Ofculi in puncto 
D-—R, in pun&o ECR-HR. Dico equationem ad curvam fore hanc — AdR 
—R4A-— (R4C4x-4-2C dy ds--Cdxd R) ds, velpofito CRddx pro C4j4s 


( eft enim R— e) habebitur — AdR— R4AZ (R4 C4x J4- CRdds 4- C4)d; 


-FCdx dR): dr, fig 355—605 — [ Cay, 

S. 15. Intelligitur ex precedente 'equatione , quod cum potentiz , 
quz funt ad curvam perpendiculares , fola agunt, fiat AR — conftanti quan- 
titati, quia nempe fic fit C— e: tunc igitur radius ofculi ubique fequitur ra- 
tionem inverfam potentie refpondents. At fi potentie ad axem perpendi- 


. de —. 
culares fola adfunt, tunc evanefcente littera A fit — DET —/[C dy. Po- 


teft autem hzc equatio integrari & ad hanc reduci formam RCdx? — con- 
ftanti quantitati; ex qua apparet potentiam ductam in radium ofculi ubique 
effe in ratione reciproca quadrati finus ; quem applicata facit cum curva. 
Similiter equatio canonica integrationem admittit, cum potentie, que ad 
axem perpendiculares funt, omnes inter fe funt aquales feu proportionales 
elemento. curve d s. Ita enim pofito d C— o, obtinetur —A2R —RDA — 
2ndyds-J-udxdR , intelligendo per» conftantem quantitatem , qua zqua- 
tione rede tractata fit n ydy-1-mm dy —nsds d sf Adx , ubim conftans eft 
ab integratione proveniens. 


Si praterea potentie ad curvam normales ponantur applicatis » pro» 
portionales , poterit ulterius reduci poftrema zquatio ad hanc 


—dx— ( af —5?. ) dy: V Canytamm)! — (,g —.£9)*, 


cujus conftantes f & m cafibus particularibus erunt applicandz, dum v & g pen- 
dent àrelatione potentiarum in puncto aliquo: unde fi g —», oritur catenaria, & 
fin— o prodit elaítica: generaliter vero infervit &quatio ad curvaturam 
lintei uniformiter gravis, cui fluidum fuperincumbit ,..determinandam : Ca- 


fas 
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fus fimpliciffimus hujus rei eft, cum füpponitur f——e, tunc enim fit 
ES integrati ium additione debite conítan- 
FIPTTAY 3770 feu facta integratione cum additione 


: b . s 
tib, &T—— VL —J3) ) TL , qua eft equatio ad femicirculum, ad 


quem nempe fe linteum accommodabit. in fequenti hypothefi: Sit filum lin- 
tei gravis AEG (Fig. 8.) in femicirculum incurvatum , cujus diameter AG 
ad libellam pofita fit ; fuperincumbat filo fluidum usque ad AG, dico fi 
fluidi pondus fit quale ponderi fili , fore ut filum perfedte flexile & uni- 
formis craflitiei figuram femicircularem confervet. Quomodo autem pon- 
dera fili & fluidi, ut zequalia fiant , efficiendum fit ex elementis Geometrize 
conftat Denique fi ftatuatur tam potentias A quam C effe ubique applica- 
tx refpondenti y proportionales ( que hypothefis fane maxime convenire vi- 
detur cum vera figura vefice in figura fexta) poterit rurfus a&quatio canoni- 
ca, quz contine! rentialia tertii Ordinis, reduci ad &quationem fimpli- 
citer differentialem exmque per quadraturas facile conftrgendam. — Sit nem- 
pe AZ & C—5j, dico naturam curvz À D G in fig. 7- exprimi háàc zquatione 
dx — (g) 4-1myy ) 4y: (C71 0yy)*—C e? 4-1: my»)*] 
in qua litere conftantis magnitudinis f & g rurfus ab integrationibus pro- 


dierunt : fit autem valor liter » negativus, cum aquatio ad vefice inflat 
figuram determinandam adhibetur, 


$. 16. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy- 
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elafticis, quia horum theoriam 
feorfim tradere conítitui ; attamen quod ad prefliones fluidorum elaftico- 
rum attinet, poterunt ille ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra ex- 
pofita, facile deduci & demonftrari, fingendo fluidum elaíticitate efe defti- 
tutum, cylindrumque fluidi fimilis altitudinis infinitz vel quafi infinitz fü- 
perimcumbere ; hec autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus : 
Nunc quidem pergo ad id, quod in rebus aquariis potiflimum quari folet, 
quanta nempe debeat eífe firmitas canalium, ut prelffioni aqua refiftere pot- 
fint, ubi prafertim confiderantur canales , qui aquas ad fontes vehunt, de 
e ego quoque pauca monebo. 


$- 17. Probe di(tinguendz funt prefliones aquarum in canalibus ftag- 
nan- 
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nantium à preflionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc animadverterit, 
quod fciam ; hinc eft , quod regule à variis exhibite valeant tantum pro 
aquis ftagnantibus , tametfi verbis utantur, qua perinde eas pertinere ad 
aquas fluentes perfuadere poflint. Ut vero difcrimen utriusque Theorie ap- 
pareat in ipfo limine, exemplum quoddam afferam , cujus demonfítratio ex 


. inferioribus patebit. Sit loco caftelli vas ampliffimum AB CD (Fig. 9.) aqua 


repletum usque in EF, & in parte inferiori tubulo cylindrico horizontali 
MOmo inftrudlum, per quem aqua fine impedimento transfluere poffe intel- 
ligantur ; ducatur verticalis NG terminata ab horizontali EH. — His itapra- 
xaratis , dico fi orificium O etotum digito obftruatur , pundum N prémi 
extrorfum fecundum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu- 
retur, hanc preffionem quarta fui parte diminui , & fi denique remoto 
digito aqux liberrime efliuant , omnem preffionem evanefcere , fic ut to- 
tum cum parte aut etiam cum nihilo confundi ab Authoribus foleat. Sed 
demonfítrabo poffe preffionem vel negativam fieri, atque ita in fuctionem 
mutari, Quoniani'vero id agere non poffüm priusquam integram theoriam 
de aquis fluentibus premiferim, nunc aquas confiderabo faltem ftagnantes , 
veluti fi orificium O o totum fuerit obftrudum. 

S. 18. Conftat autem ex Mechanicis latera tubi M O m o ( cujus diame- 
trum iacomparabiliter cenfebimus minorem altitudine N G ) non aliter ten- 
di, quam fi explicata effent in figuram redangularem M O o ( Fig. 10.) 
appenfümque haberent pondus P ,. quod fit equale ponderi prismátis aquei» 
cujus tria latera fint x?. radius tubuli , 29. longitudo ejusdem & 3^. altitu- 
do aque fupra tubum ; Ex hac propofitione intelligitur nonfolum ratio 
tenfionum , fi diverfe fuerint altitudines aque aut diametri tuborum , fed 
& ipfa tenfionum menfüra : Quod fi proin firmitas tuborum major fit iíta 
tenfione, nullum erit rupture periculum ; fi fecus certo rumpetur tubus. Ca- 
terum de firmitate tuborum experimenta inílituta fuerunt à variis ; funt au- 
tem ejusmodi experimenta difficilia & fümtuofa ; poterit igitur facilius fir- 
mitas tuborum five plumbeorum five ferreorum cognofci , fi experimento 
innotefcat, quantum pondus filum plumbeum aut ferreum date craflitiei 
fuftinere poffit fine rupturz periculo, Experimentum fimile à me inftitu- 
tum apponam in fine fediionis oftenfurus quomodo inde firmitas tubigdato: 
crafTitiei & diametri deduci poflit. 

Sequun- 
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Sequuntur Experimenta que ad Sechionen 
pertinent. Secundam. 
Ad $. 5. 

E tubulis capillaribus : Experimenta innumera de horum tubulorum 
indole à variis fumta fuerunt, quos inter eminet Georgius Bernhar. 
dus Bulffingerus, qui non folum pracipua collegit , fed & pluri- 

ma de fuis addidit, vid. Com». "dead. fé. Perrop. tom. 2. pag. 237. c feqq. 


I. Ut oculis recte appareret, quam contrarie fint Indolis hác in. par- 


te mercurius & reliqua fluida, confici curavi vas vitreum A B C ( Fig.1t.) rig 


ex duobus cruribus Verticalibus compofitum , quorum alterum À B diame- 
trum habebat trium linearum vel quatuor, alterum B C vix tertie partis 
Tinez. Cum vas liquore quocunque implebatur , fuperficies altius erat in 
crure (trictiore quam "ampliore , veluti in D& G , mercurius autem folus 
depreílior eft in ftridiiore quam ampliore; veluti in F & G. 


IH. Oltenfuürus mercurium non aliam ob rationem à natura aliorum 
fluidorum recedere, quam ob fortiorem particularum fuarum mutuam at- 
tractionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu, 
rio füctione implevi eumque horizontaliter pofitum fenfim erexi ; Sic 
effluxit mercurius ; nunquam tamen omnis & altitudo verticalis mercurii in 


. tubulo refidui in omni fitu fibi conítabat. Quod fi autem, cum mercu- 


rius in tubulo fic fufpenditur, extremitas tubi mercurio in vafe ftagnanti ad- 
movetur, protinus omnis eflluit, Priora Phoenomena, nifalor , indicant 
mercurio & aliis fluidis idem contingere , cum vi attractrici nullus eft lo- 
Cus ; mercurium autem fortiffime fe attrahere docet phoenomenon ultimum. 

IIT. Sumatur tubus cylindricus vitreus diametri 3 ant 4 linearum, 
fundo inítru&us ex Charta fübtili, aut tenuiílfima lamina ferrea parato & 
in medio minimo foraminulo perforato ; ut oftendit (Figura 12.) Inclinetur 
tubus AC BD & impleatur totus mercurio, dein fenfim erigatur ; fiet quod 
antea , & quamvis tubus fit ampliffimus , non tamen eflluet omnis mercu- 
rius » fed füfperfa horebit ejus pars ; veluti M C D N, hecque eo major 
erit quo minus efl 


ejus foraminulum e.. Dein cum fundum fubmergitut 


D a mer- 


Fig.12, 
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mercurio, in vafe alio fervato, tantillum , fic ut pars fubmerfa tubi fit Ca ; 
non folum non afcendit mercurius in tubo ufque in 6 ( fumta fcilicet C & — 
M 6) fed & omnis fere effluit, donec fuperficies M N pervenit in e, Por- 
ro tubum ACD B vacuum [^ profunde mercurio , qui erat in vafe alio, 
fubmer(i , nec tamen prius quicquam influere coepit ex vafe in tubum , 
quam ad altitudinem C M effet fübmerfus ; & tunc ftatim,eo usque influit 
donec ab utraque parte ad libellam fit conftitutus, nempe usque in MN, fi 
ad eum locum usque erat fübmerfus. | Omnia hec ex mutua particularum 
mercurialium attractione facile deducuntur. Ceterum dedi operam ut in- 
veftigarem relationem , qua eft inter altitudinem M C & amplitudinem 
foraminuli e; verifimile utique eft altitudinem illam effe in ratione recipro- 
ca diametri ad foraminulum pertinentis ; nec tamen experimento conjectu- 
ram fatis confirmare potui, tum ob impuritatem mercurii quo utebar, qua 
faciebat ; ut non variato foramine in iteratis experimentis altitudo füfpenfi 
mercurii fibimet ipfi non omnino conftaret , tum etiam ; quod difficile eft 
foraminula minima accurate metiri ; debent enim foraminula effe minima , 
quandoquidem altitudo mercurii fufpenfi vix eft fex octove linearum , cum 
diameter foraminis fextam partem linee «quat, dicam tamen qua metho- 
do ufus fuerim. Filis nempe aeneis , quibus in inftrumentis muficis utun- 
tur, divert craffitiei, quorum diametros minimas ex longitudine & pon- 
dere eorum rectiffime cognovi , chartulam C D perforavi ; fed fic folent 
oriri circa latera foraminis fimbriae quz effluxum impediunt, & faoile fücce- 
dit ut foramen majus fit quam eft craflities fili, 


Ad S. 18. De firmitate tuborum. — Vilum zneum rotundum , cujus día- 
meter erat 7; lin. Paris. cui fucceffive pondera continue majora appende- 
bantur, prius non difruptum fuit, quam ad i8. lib. Norimb. pondus ex- 
creviffet. Dein tenuiffimam lamellam plumbeam , cui rectangularis figura 
erat, Z lin. latam, 44; lin. craffam rumpi obfervavi cum eidem appenfum 
eflet pondus trium unciarum cum dimidia. Ex hifce obfervationibus dua- 
bus fequitur caeteris paribus filum ex «re plus quam 28. vicibus fortius effe, 
quam filum ex plumbo, Ex priori experimento quoque deducitur, fi tubus 
«reus diametrum habuerit unius pedis, & craffities laterum fuerit 2. lin. polTe 
eum aquam fuftinere ad altitudinem $18. pedum priusquam rumpatur. In 
hoc calculo dedi pedi cubico aque pondus 7o librarum, — Si vero idem 
tubus 
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tubus fuerit plumbeus , fuftinebit aquam ad altitudinem 18. ped. vi alte 
rius obfervationis, poteritque altitudinem aqua ferre 99. ped. fi latera tubi 
habeant in craffitie lineam integram. Convenit hoc cum eo quod Mariot- 
Lus in trad, de mota «quarum p.472. habet, ubi nempe dicit tubum plum- 
beum, cujus diameter unius erat pedis , & laterum craflities duarum li- 
nearum cum dimidia fine ruptura aquam tuliffe ad altitudinem centum pe- 
dum , quod cum obfervaret abrafit fenfim latera , donec tandem ad linee 
craílitiem effent diminuta , & tum denique vim aque tubum disrupifTe. 


Ex obfervata fili «nei firmitate colligitur etiam firmitas tormentorum 
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum bellicum cujus anima diameter habeat 
tres poll. folent autem haud procul à lumine accenforio , ubi maxima eft 
vis pulveris , craffities laterum effe praterpropter aquales diametro aní- 
mue , ita ut diameter tota fittripla diametri anime, Quia igitur cra(fities 
hec non eft negligenda pre diametro anime , cenfebimus materiam omnem 
concentratam in medio atque fic ab axe anima diítantem tribus pollicibus. 
Hoc pofito erit altitudo maxima aque quam tormentum haud procul à lu- 
mine accenforio ferre potet — ^x 12 x3 x2 x f18 — 205128 , qu& vis 
fere fepties millies fuperat elaíticitatem aéris naturalis: Oftendam autem 
in fequentibus, pulverem pyrium accenfum vim exercere poffe ad rum- 
pendum tormentum aliquantum quidem majorem , quam quz dida fuit» 
fed non multum tamen excedentem. Reliquum autem firmitatis, quod re. 
quirunt tormenta , habent à cingulis feu fafciis, que dicuntur plattes ban- 
des c meulures , praeter id quod in primo ortu tormenti ( à Pendroi: de 
la cula?) cra(fities major fit quam qu& à nobis affümta fuit. Interim non 
pauca tormenta difrumpi , fic non mirabimur. 
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De velocitatibus fluidorum ex afe utcunque for- 
mato per lumen qualecunque effluentium. 
6 ub 


E y Bees motum aquarum à gravitate propria ortum definire 
l-tentemus , ruminabimur quod in Sedione prima $. $. 18. 19. 
20. 21, & 22. à nobis allatum fuit de principiis ad hoc adhi- 
bendis. 


Recordabimur nempe afrenfum potentialem Syftematis , cujus fingule 
partes velocitate qualicunque moventur , fignificare altitudinem verticalem , 
ad quam centrum gravitatis illius Syftematis pervenit , fi fingula particulz 
motu furfum converfo fua velocitate, quantum poffunt , aícendere intelli- 
gantur , & defcenfum atiualem denotare altitudinem verticalem , per quam 
centrum gravitatis defcendit, poftquam fingulz particule in quiete fuerant. 
Tum etiam. memores erimus nece(lario afcen[wwm potentialem zqualem effe 
defcenfui a&uali , quando omnis motus in. materia fübítrata heret , nihilque 
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad fyftema non pertinentem tran- 
fit, & denique motum fluidorum talém proxime effe , ut ubique vcloci- 
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti , quà de re fuo 
loco alia quedam interjiciemus. Nung convenit examinare fequentem pro- 
pofitionem, 


Problema. 


$. z. Siaqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve- 
locitas cognita fit aliquo in loco , invenire afcemfwm petentialem omnis aqux 
in canali contentz, 


Solutio, 


—— —À 
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Solutio. 


Sit canalis utcunque formatus S T (Fig. 13. & 144) per quem aqua fluit zs 


I1. 


bc fg; affumitur , fi in axe 4 e accipiatur punctum quodcunque s, per & 14. 


) 
quod planum ad axem perpendiculare p » tranfeat, fore , ut omnes parti- 


cule aquex in illo plano exiítentes equali velocitate fluant, & quidem ta- 
li, que fit ubique reciproce proportionalis magnitudini fedionis p s. Sit 
antem velocitas aquae in g f talis, qua debetur altitudini verticali 4 s , id elt, 
fit afcenfus potentialis ftrati aquei in gf «qualis linee 4s, & quoniam hujus- 
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur efTe afcen- 
fim. potentiale aque in pm aqualem quartz proportionali ad quadratum 
amplitudinis p» , quadratum amplitudinis gf & altitadinem 4$, nempe 


ES iM e T ! , ; 
x q:. MHisita pramonitis ponemus 1n figura decima quarta effe 


v pm* 
curvam B P. G, fcalam amplitudinum canalis, ita utpofita A N — ^4 », denotet 
NP amplitudinem in p»: dei curvam H IK eífe fcalam afcenfuum | poten- 


- " E RU 
1falium , ita ut fit N.I — ,— 
I 


(P* 


x q:. fingatur nunc elementa fingula curvo 


H I K- habere pondus quale ponderi ftrati aquei refpondentis , & cadere 
centrum gravitatis iftius curve in punctum L; & ducatur L O perpendicu- 
laris ad axem A E ; fic erit L O, aftenfus potentialis totius aqua quafitus. Ex 
mechanicis autem conftat, fi fiat tertia curva U X Z; cujus applicata N X 
UCEGN. FLUR 

fit ubique equalis ;— , fore LO zqualem quarte proportionali ad fpa- 
tium AEGB & AEZ U atquelineam 4s vel EK. — Patet igitur quafitum. 
Q. E. I. 

$. 3. Fuerit v. gr. canalis conicus , in quo fuperficies anterior &f 


& pofterior b c diametros habeant ut» ad m, erit afcenfus potentialis aqua 


3 0t 


Curie nPiza) L^ 
Problema. 


$. 4. Datis variationibus infinite parvis tam ratione fitus quam ve- 
locitatis » quze fuperficiei aquae anteriori refpondent , invenire variationes 
ad a/cen[us petentiales totius aqux pertinentes, 
Solutio, 
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Solutio. 


Sit fpatium AEG B — M, fpatium AEZ U — N, 45s—v , erit 
afcenfus potent, — Tu : quia vero quantitas aqua in canali conftanter eadem 
ponitur, erit fpatium AEGEB invariabile , adeoque 4 M — o ita ut diffe- 
rentiale afcemfus potent. fit fimpliciter — BEUERIN , habetur autem d N 


ex variatione fitus aqua. — Patet igitur propofitum. .Q. E. I. 


Scholion. e 


$. $. Poterunt he propofitiones infervire pro motu !fluidi intra vafa 
moti, id eft, non eflluentis definiendo , uti fuo loco oftendam : at ve- 
ro cum fluidum per foramen eíHuit, aptius inílituetur aliter calculus» 
nempe ut fequitur. . 


Problema. 


$. 6, Invenire differentiam afcenfus potentialis poflquam guttula 
per foramen eflluxit. 


Solutio. 


Fingamus aquam eflluere ex vafe « 2 b ( Fig. 15. ) utcunque for- 


' mato , fundum fit / 5 perforatum foramine p/: quantitas aque, poftquam 


jam data ejus quantitas effluxit , refidua in vafe fit ci md ; eflluat autem 
tempusculo infinité parvo guttula p » o4, füperficie c 2 defcendente in fitum 
ef: concipiatur in medio aqua fectio g b. parallela fuperficiebus cd vel ef 
ipüque fundo i ; fitque velocitas unius cujusvis particule in g 5 talis, 
ut pollit afcendere ad altitudinem 45 feu v ; cum nondum eflluxit guttula 
& ad altitudinem 42 five v -- 42v , poftquam ea ipfa guttula effluxit. 
Omnibus his ita pofitis, quxritur incrementum afcenfus potentialis aquae poft- 
quam fitum ci m d commutavit cum fitu eipn o/mf, id eft, poftquam gut- 
tula emanavit. 


Fig.16. Fiat, ut antea, curva C GI (Fig. 16.) ceu fcala amplitudinum , ubi 


adeoque C D vel EF reprafentabunt magnitudinem fuperficiei aque c 
ve 
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vel poft effluxum guttule , G H amplitudinem illam aífumtam , 1 L| mag- 
nitudinem fundi , P L magnitudinem foraminis, dum adharens parallelo- 
grammum minimum PN OLrefpondet guttule cylindrice pvo: dein con- 
Itruatur alia curva TRU, cujus applicate fint rurfus equales quadrato linez 
GH , divifo per applicatam refpondentem curve C GI, cui curve eadem 
conditione annexum eft parallelogrammulum L O Y X, cujus nempe latus 
L X eft zquale quadrato linee G H divifo per lineam P L. 


Jam igitur apparet afcezfum potent. aquee ante effluxum guttule efTe — 
quarte proportionali ad fpatium D CIPL, fpatium DTUL & altitudi- 
nem q;, eundemque poft effluxum guttulie effe — quarte proportionali 
ad fpat. FEIPNOL, fpat. FWUXYODL & altit.4 4: funt autem in utra- 
Que analogia termini primi (nempe fpat. DCIPL & fpat. FEIPNOL») in- 
ter fe zquales, igitur fi quodvis horum fpatiorum indicetur per M, fpa- 
tium DTUL per N, fpat FWUXYOL per N 4-4N, altitudo 45 per 


V&q4 x, per v -]- d v, erit incrementum a/cenfus potentialis durante guttulz efliu- 
— Ndo-codN - 2b. 
xu — —q — Quodíinunc ponatur LD—x, FD ——4x, DC 


LI.,Hl G-—mPlL-W, e DT VWBAX LOI 2s 
( quia fpatium D F EC — fpatio LONP) , hinceque 4N CLOY X 


NAE Pp, ) da nmadx : 
LEWwT-. -— M , unde nunc incrementum quzfitum 
afcenfus petentialis eft — Cras x NODUM EM E) M Q. E. L 
nu p 
Problema. 


., S. 7. Retentis iisdem pofitionibus invenire defcenfwm aGualem inf- 
nité parvum aque , dum guttula effluit. 


Solutio. 


Cum in Figura decima quinta aqua fitum cds»; mutat cum fitu efml 
9"P! , patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aque ef mi in eodem 
loco effe, poffeque proin concipi folam particulam c dfe, ( qua eft — —)4* 
dum tota aque mafla eft — M) defcendi(fe in lonp. Sit jam altitudo ai 

E ticule 
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ticule aque cd fe fupra guttulam Zonp — x , altitudo centri gravitatis aque 
ef mi afündo — 5 , erit altitudo centri gravitatis omnis aqua in fitu cdmi 


fupra fundum — 5 — AT x (x—b) & in fitu efmlonpi erit eadem 


altitudo — (Most) x b ; unde differentia altitudinum feu defcenfus atfualis 


uzfitus — agde «x. que aequatio indicat , guttulam que eflluxerit 
M € q 


multiplicandam eífe per altitudinem aqux fupra foramen , productumque 
dividendum per quantitatem aqux , ut habeatur defcenfus a(ualis , qui fit 
dum guttula eflluit, Q. E. I. 


Problema. 


$. 8$. Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fo- 
ramen datum eflluentis. 


Solutio. 


Quoniam per hypothefin noftram afcerfus petentialis fingulis mo- 
mentis aqualis eft Dejcen[ui a&iuali , erit incrementum prioris dum guttula 
effluit quale incremento pofterioris , quod fimili tempufculo oritur. Igi- 
tur fi rurfus füperficies aquz , poftquam data ejus quantitas eflluxit, pona- 
tur — y , amplitudo vafis quocunque in loco ad libitum aflumta — », am- 
plitudo foraminis —» , altitudo aqux fupra foramen — x ; [i praterea 
quantitas N ea lege conílrruatur, quee $. 6. indicata fuit, atque per v in- 
telligatur altitudo debita velocitati aqux in loco affümto , ubi nempe am- 
plitudo vafis eft — m , erit per $, 6. incrementum afcenfus. potentialis —— 


r4] Ld d 1 3n 5 — 9 9 00 6 2 

(Ndv— mmo222 - 25955): M, minimusque defcenfusactualis — 7. dr 

Cs. : mmnoydx mmodxew er 

( per preced. $.) ; unde habetur ( Ndo — ———— 4 — x ) M- 
- mm »dax immodx,. " 

—yxdx: MfeuNdv— — 75— 4- —, — —-—Jxdx, quz zquatio ge- 


neraliter integrari poteft , quandoquidem littere N & y funt functiones dato 
ipfius x & litera v unius tantum dimenfionis eft. 


Corollarium 1. 


$. 9. Quum velocitates fint in ratione reciproca amplitudinum , 
patet 


' 
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mu 
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patet fore altitudinem , que velocitati aqua cffluentis refpondet — 


nao : 


mmmibsdsx 


Quz proin, fi vocetur x, erit »»n N dz —mmzydx-- — ,—— —mm) xd, 


Corollarium 2. 


$. ro. Si foramen fit valde parvum , ratione amplitudinum vafis , 
fit n—» , totaque &quatio abit in hanc — wmzydx — — mmyxdáx vel 
8$ — x; tunc igitur aqua ea conftanter effluit velocitate, qua ad altitadinem 
füpremz fuperficiei usque afcendere poflit, quem folum cafum Geometre 
hactenus fuerunt rece affecuti: valetque hzc propofitio pro omnibus vafis 
utcunque formatis : at cum foramen non ut infinité parvum confideratur, 
nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo- 
ramen fit ampliflimum, fine notabili admodum errore idem ut infinité par- 
vum confiderari pollit. 


Corollarium 3. 


$. 1r. Cum fluidum non eft ubique idem, fimili modo inftituen- 
dus eft calculus, inquirendo nimirum tum in incrementum afcenfus poten- 
tialis fluidi compofiti , tum in IDefcenfum at&iualem , eaque inter fe equando. 
Quod fi autem foramen fit valde parvum, períe patet, quod etiam calcu- 
lus oftendit, fore ut fluidum velocitate exiliat altitudini debita tali, ut fi vas 
ad eandem altitudinem liquore eodem , qui exilit ; repletum fit ; eandem 
preffionem latera foraminis fuftineant. 


Scholium Generale. 


$. 12. Priusquam Corollaria fpécialiora ex theoria noftra dedu- 
Camus circa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic examina- 
Ie, quousque hypothefes a(fumtz cum rei natura confpirent & quaenam ali 
intervenire poflint caufie , quarum in computo nullam rationem habuimus ; 
motum fluidum diminuentes. 


Quod primo attinet ad Principium confervationis virium vivarum feu 
perpetue. equalitatis inter afcen[um potentialem. deftenfumque. a&ualem nihil hic vi- 
deo, quod ei notabili impedimento effe poflit, fi modo à frictionibus, te- 
nacitate , aéris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem Paid 

E2 1amus, 
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hamus. Sape quidem fit, ut principium iflud. non fine limitatione adhibe- 
ri poffit, quod in fequentibus oftendemus , nempe cum particule aqua 
motu fingule diverfo feruntur , quo fit ut fingulis momentis aliquid de mo- 
tu, vel fi mavis de afcenfu potentiali , perdatur. Sed in pratenti cafu nihil 
fimile accidit, quandoquidem omnes particule fimiliter fere moventur & 
praefertim , quando foramen eít valde parvum, motus particularum inter- 
narum fere nullus eft, nihilque adeo inde detrimenti venire poteít. Alterum 
autem principium , quo allumitur velocitatem cujuslibet particula eam elle, 
quz refpondet inverfe rationi amplitudinum , duplici quidem laborat in- 
comniodo , primo nempe , quod motus circa latera vafis tardior paulo fit 
quam in medio nec proin omnes particule eidem amplitudini vafis refpon- 
dentes, zquali velocitate ferantur , & fecwmdo , quod aqua à fundo non ad- 
modum remota motum , quem principium hoc pofítulat , habere non pof. 
fit : Utrumque autem nullum fenfibilem errorem poft fe trahit , quando in 
hoc problemate fimplici figura vafis interna nihil fere ad motum aque efilu- 
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitar non multum diverfum effe pof- 
fe motum aqua fub alia quacunque directione, eflluentis ; quia fcilicet mo" 
tus aquz internus in ima vafis parte tantum diverfus fit, hacque diverfitas 
nullius momenti fere effe poteft. Apparet ergo hypothefes , quibus calcu- 
lus noftri hujus Problematis innititur, ita convenire cum natura quaflionis, 
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri poflit. At vero impedimen- 
ta fupra memorata, attritus, tenacitas fluidi aliaque fimilia majoris efficacia 
funt, prafertim cum foramen , per quod fluida exiliunt, per quam exi- 
guum, aut altitudo aque fupra foramen admodum magna, aut denique 
tubus valde gracilis eft, qua de re experimenta plurima extant apud Mariot- 
tum in tra, de mot. aquarum, — Jam. vero progredior ad examinandum mo- 
tum aquarum ex vafis Cylindricis per foramina cujuscunque magnitudinis 
efluentium. — Vafa autem cumpendii & elegantioris folutionis caufa confi- 
derabimus verticaliter pofita, 
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De bis que pertinent ad effluxum aquarum ex Cy- 
lindris verticaliter pofitis , per Lumen quod- 
cunque, quod efl in fundo borizantadr. 
$13. 


Eometrz, quibus de aquis ex vafe erumpentibus fermo fuit, con- 
fiderare potiflimum folent cylindros verticaliter pofitos : Igitur haud 
abs re erit ex theoria noftra generali confectaria illa, qua huc per- 

tinent, deducere. Sit amplitudo cylindri ad amplitudinem foraminis ut » 
ad » ; altitudo aqua fupra foramen cum fluxus incipit — 4 ; altitudo aqua 
refiduz — x, altitndo velocitati aqua interna debita — v ; erit in zequatio- 
ne canonica paragraphi octavi )— m, N — m x (per $. 6.) qu& adeoque 
abit in hanc &quationem. 


3 za 
mxdv— 7 vdx-i-mvdx ——mxdx, vel 
2 
mam 
( 3 — 27 ) vdx-I- xdv — —xdx 
— mmm 


multiplicetur hec pofterior zquatio per x — "" , ut habeatur 
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mam nn nn € 
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DUE d ; 

Poteft jam hzc aequatio integrari : obfervanda autem eft in Integratio- 
ne conítantis additio , talis nempe, ut a fluxus initio , id eft, cum x—«4, 
fit velocitas fluidi nulla, ipfaque proin v pariter — o:ita vero oritur : 
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S. 14. Ex hác igitur equatione cognofcitur altitudo generans velocita- 
tem aqu interne ; ubi notari meretur , (i vas fit ampliffimum, mox pofle 
r ^ — Md "n uL L . Hd 
cenleri v — m *» poftquam fcilicet vel tantillum defcendit aqua , id eit , 
E 3 cum 
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ftatimac x paulo minoreít quam «.. Regula hzc fallit notabiliter tantum cir- 
ca primum motus initium & fi primum iftud motus elementum confidera- 
tur (quo nempe altitudo a — x ut infinite parva cenferi poteft) indicat z- 
quatio , effe tunc v-—2«4—x. — Unde fequitur, in omni cylindro , quodcun- 
que fuerit foramen, aquam internam inítar corporum libere cadentium ac- 
celerari ab initio motus. Si vero motus aliquantulum continuet , eo minus 
fallet hec Regula, quo majus fuerit foramen, & quo altior eftaqua in tubo ; fi 
porro defideretur altitudo ea , quc velocitati aque eflluentis refpondeat , 


n m ^ 


quam S, 9. pofuimus — «, erit  — 77; v, leu 
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&. 14. Cum "eft —m , ideít, cum nullum eft fundum, apparet 
éx ipfarei natura, aquam inítar corporum gravium libere cadere atque ac- 
celerari , id ipfum autem indicat etiam xquatio ; fit enim in hàc pofitione 
x--a—sx, Si vero foramen eft veluti infinite parvum ratione amplitudinis 
vafis, quem cafum jam fupra confideravimus, ponendum eft » —», & tunc 
fit 4 — x, quod indicat, aquam ea conftantur eflluere velocitate, qua ad 


totam aqua altitudinem afcendere poflit. Denique cum m m — 2 n", pro- 
m ut 


dit — —- (x—«x), ex quo valore cum nihil cognofci poflit, defcenden- 


dum eft ad equationem differentialem S. 13. que nunc hzc eft : 


rdo—vod»..-—— dx 


—vdx--xdv-——xdx,,.vel 23 — x. 


; j ; » 2 a ec 
que integrata cum debite conftantis additione dat 7 —— log. —,velv — 
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—2ax log. —. 
$. r6. Velocitas aque effluentis ab initio crefcit pofteaque decrefcit, 

eftque alicubi maxima , nempe eoihloco, quo aqua defcendit ad altitudinem 

T nt m-- nu: ( nm omm-—25 

r ( En ) 


!: id quoque experientia edoctus indicavit Ma- 


riottus in tra&, de motu aquarum part. 3. dife, 3. exp. $, ipfaque velocitas ma- 
xima talis eft, que debetur altitudini 
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quz quantitas reducta fit — 
mna ( LL y" :(mm—2n) 
b m —o:H M mm —3 
Intelligitur ex iftis formulis tempus, quo velocitas à nihilo in maxi- 
mam vertitur , plane imperceptibile effe, quando foramen vel mediocriter 
parvum tubusque non admodum longus eft: notabile autem fieri , cum res 
fecus fe habet , quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aqux per 
longos tractus vehuntur ; hac vero quz ad tempora pertinent , magis in 
fequenti fedione explicabuntur, atque fimul oftendetur , quam parum aqua 
ex vafis ampliílimis ejiciatur, priusquam maxima velocitate eflluant. 


Natura velocitatum melius intelligitur ex appofita Figura decima fepti- rig. :7. 
ma, in quá fi A B reprafentet totam altitudinem fluidi fupra foramenab initio 
fluxus, expriment curve AY CB, A2CB, A3CB, A4CB, fcalas altitudi- 
num refpondentium, ad quas fluidum eflluens fua velocitate afcendere poflit in 
diverfis foraminum magnitudinibus : nempe fcalaaccedet ad figuram A 1 C B, fi 
foramen habeat exiguam rationem ad vafisamplitudinem & ad figuram A2 C b, 
cum affümitur fundum majori lumine perforatum ; & fi jam ratio foraminis 
fitad amplitudinem vafis ut 1 ad / 2, erit fcala illa ut A3 C B (quo in cafu 
minor fit maxima velocitas quam in quocunque alio, eftque nominatim ea 


! 1 " «. A8 . . . . 
que debetur altitudini — ,intelligendo per c numerum cujus Logarithmus 


eft unitas, id eft, altitudini paulo minori quam ij 4 ) ac denique erit fcala ut 
À 4 CB cum fere nihil fundi fupereft. 


$. 17. Jam vero exemplo quodam illuftrabimus , quod füpra f. ro. 
indicatum fuit , nempe nifi foramen fit ampliffimum , poffe id fine valde 
fenfibili errore in calculo confiderari ut infinité parvum, atque adeo affumi 
zx, ut $, S. ro. & ry. dictum fuit. "Videtur id tantum apud nonnullos 
AuG&ores valuiffe, ut cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem 
unquam eífe habendam , quantumvis magnum ponatur foramen, quz res 
certe ridicula eft : faltem nemo hactenus quod fciam magnitudinem forami- 
nis pro hoc negotio recte confideravit. Ponamus igitur cylindrum, cujus 
diameter quadrupla tantum fit diametri foraminis, cujusmodi magna fora- 
mina 
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mina in inftrumentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamus füperfi- 
ciem aquz per centefimam partem defcendiíle tantum totius altitudinis ini- 
tialis ( defcendiffe autem aliquantulum affumo , quia à primo initio motus 
aque nullus ineffe poteft , nedum tantus , ut aqua eflluens ad totam alti- 
tudinem afcendere motu fuo poflit) ha pofitiones faciunt m — 16m & mm — 


- ez 9 9 - T3 
2j6ün, atque x — —, 4, unde prodit 
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qux quidem aliquantulum differt à quantitate x , feu I 4, fed tamen non 


multum admodum, fitque differentia multo minor, cum minus eft foramen, 
& paullo magis defcendit fuperficies aqua. — Igitur differt hec Theoria à val- 
gari potiffimum circa fluxus initium , quo minor eft motus, quam ftatutum 
fuit : é contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quam fe- 
cundum principia folita deberet, 

S$. 18. Hacenus confideravimus motum aqux à propria fua gravitate 
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejectam fuiffe preter vim gravitatis, 
talemque aqua eflluenti communicatam fui(fe velocitatem, qua ad altitudi- 
nem multo majorem afcendere poflit , quam fi fola aque gravitas motum 
produxiífet; dein fubito vim illam alienam evanefcere, & aquam fibi relin- 
qui ; Id autem fi fiat, experientia docet citiffime aqux velocitatem decrefce- 
ré & mox talem effe , ut notabililer non fuperet velocitatem eam , qux ex 
fola aquee gravitate oritura fuiffet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus 
falientibus ( de cujus rei caufa vera atque menfüra alibi dicam) ut aqua a 
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem affiliat, quam eft ordinaria ; 
quod cum ita contingit, faltus ifte protinus ceffat folitamque altitudinem , 
quantum id fenfibus percipi poteft, noh excedit : loquor autem de tubis 
foraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali- 
quanto majus, non ita cito decrefcit aque faltus. am itaque examinabi- 
mus, quousque theoria cum iftis pheenomenis conveniat, accuratasque 
menfüras eorum , quales inde fequuntur, fübjungemus, — Ut vero rem ge- 
peraliter profequamur ; ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad amplitu- 
dinem foraminis ut » ad »: aquam ea explodi velocitate qua affurgere poflit 
ad altitudinem 4, eoque ipfo temporis puncto altitudinem aque fupra framed 
effe 
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efe — a, cujus fola gravitas nunc aquam expellat ; deinde defcendere fuper- 
ficiem aque in Cylindro per altitudinem verticalem a—x , ita ut altitudo 
refidua fit —x & tunc velocitatem aqua ejedz talem effe , que debeatur al- 
titudini x. His ita pofitis utemur cquatione generali differentiali S. 9. qux 


mmnnzdx . » 
Wr" ——mmyxdx (ubi rurfus , ut 


8.13. indicatum fuit, eft y—m & N—»x) quaque in cafu noftro particu- 
lari talis fit 


hec eft nn Nd. —mmzydx-4- 
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qu: multiplicata x ^ »» poíteaque fic integrata, ut polita x— 4, fiat X — «4 
dabit zquationem defideratam finalem 
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quz altitudo fi comparetur cum illa, qua paragrapho 14. indicata fuit, in- 
mm--»»n 


venitur exceílus unius fuper alteram — (4) "1  a;undejamomnia ea 


a 
confirmantur Phzenomena, qux modo indicata fuerunt ; excellus enim iíte , 
cum m numerus eít multo major quam z, infenfibilis ftatim fit , poftquam 
aqua vel tantillum defcendit , id elt ; poft brevilfimum temporis fpatium , 
nunquam tamen omnis evanefcit , quam diu durat fluxus, & denique eo 
notabilior continue eft, quo magis ratio numeri » ad » ad 2qualitatem ac- 
cedit. Fuerit v. gr. diameter tubi decies major diametro foraminis,, expel- 
laturque aqua vi tali , ut velocitate fua afüilire poílit ad altitudinem quz fit 
quadrupla altitudinis « feu aqua fupra foramen, quaritur ad quam altitudinem 
fua velocitate aqua eflluens afcendere poterit , poítquam per millefimám 
partem ipíius a lüperficies aquea defcenderit in tubo , íi interea aqua fola 
propria gravitate ad eflluxum folicitetur, dein quznam fimilis altitudo futu- 
ra fuiffet fi aqua nullum motum ab initio habuillet: eft autem w — 100", 


mm-—-roooonn», x— :-.54» *—44, unde in priori cafu fit 
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ex quo exemplo patet, quam exiguus & plane infenfibilis fit exceffus prio- 
ris altitudinis firpra alteram , & quam cito diminüatur jactus ille aqueus , 
quandoquidem tota mutatio fiat, dum füperficies aqux per millefimem par- 
tem altitudinis a defcendit, quod tempus in machinis hydraulicis folitis non 
poteft non efTe admodum breve. Tum etiam confirmatur , quod fupra Pa- 
ragrapho 17. didum fuit , effe fcilicet proxime z, —x , quando foramen eft 
ve] mediocriter parvum, cum in prafenti cafu , ubi motus à quiete incipit, 
differentia inter x & x fit tantum quindecim centies millefimarum partium 
ipfius altitudinis a; quoniam interim paululum major eft altitudo x quam», 
patet ad majorem altitudinem afcendere poffe aquam eflluentem , poftquam 
aliquantifper effluxit aqua, quam ett altitudo aqua füpra foramen. 


$. 19. Poftquam fic ex Theoría noftra generali deduximus, quz mo- 
tum flnidorum ex cylindris verticaliter pofitis fpedant, jam etiam confi- 
derabimus tubos oblique pofitos, qui prelongi efe folent in fontibus fali. 
entibus. In his enim id fingulare eft, quod acceleratio motus non ita repen- 
tefiat, veluti cum Cylindri funt verticales atque fic liceat fenfibus percipe- 
re confenfum Theorie, cum motu aquarum reali. 


$. 20. Fingamus canalem utcunque incurvum , fed tamen Cylindri- 
cum, cujus amplitudo habeat rurfus ad amplitudinem foraminis rationem sm ad 
Incipiat motusà quiete, fitquealtitudo verticalis aquz fupra foramen ab initio 
motus — a; Effluxerit certaaquz quantitas, ponaturquealtitudo verticalis aqua 
refiduz fupra foramen — x , longitudo canalis, quz eo ipfo momento plena eft 
— £, habeatque tunc aqua interna (cujus fingulas particulas motuaxi canalis pa- 
rallelo feri hic affumo) velocitatem, quz refpondeat altitudini v; His ita pofitis, 
fifimili ratiocinio utamur quo fupra, querendo nimirum incrementum «fcenfus 
potentialis dum guttula effluit, uti paragrapho 6, fecimus, idemque ponen- 
do — defcenfui atinali , obtinetur nunc talis zquatio 
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cujus integralis , quod patet multiplicatis terminis per £—'s»4 hzcelt 
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Fuerit v. gr. canalis rectus & ita inclinatus verfus horizontem, ut finus anguli 
intercepti inter utrumque fit ad finum totum ut r ad g, erit 2 —4»«; unde 
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quz zquatio cum non differat ab quatione G. 13. pro Cylindris verticalibus 
. data, fequitur in utroque cafu velocitates aqu easdem eífe, poftquam deí- 
cenfus verticales fuperficiei aquae iidem funt: Igitur accelerationes in locis 
homologis utrobique fimiles funt ratione altitudinum verticalium , & hoc tan- 
tum difcriminis intercedit, quod in canali inclinato lentius fiant ; idque in 
ratione ut 1 ad g: facile igitur fenfibus percipi poterunt hz accelerationes in 
canalibus valde inclinatis , quz in verticalibus ob nimiam mutationum celeri- 
tatem non poffunt, Coeterum patet per fe ex eo , quod frictiones à longitu- 
dine tubi augeantur, non pofle non velocitates inde diminui , ad quod ani- 


mum advertent ii, quibus experimenta hác de re inftituere animus erit. 
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De Effluxu Aquarum ex Cy/mdris verticaliter po- 
itis, qui in altos tubos [Iriffiores pariter 
verticales defniunt. 
S. 21. 


Onftat experientia, inter duos Cylindros omnino equales fimiliterque 
pofitos , quorum alterius foramini tubus ftrictior refpondeat , hunc 
citius depleri , qui tubum appenfum habet, & quidem eo citius , quo 

magis tubus à loco infertionis verfus extremitatem amplitudine crefcit, quie 
pluribus expofuit D, s'Gravefande in Pbyf. Elem. Math. lib, 2. cap. 8. Totamrem 
fequenti Problemate comprehendemus. 


Problema. 


$. 22. Fuerit vas cylindricum A EH B. (Fig; 18.) verticaliter pofi- 
tum perforatum in FG, quo lumine communicet cum tubo conico F M N G, 
per cujus demum orificium M N aque effluant.— Quaritur velocitas fuperfi- 
ciei aquee CD, poftquam à quiete defcendit per AC vel BD. 


Solutio. 


Sit altitudo aqux fupra MN initialis, nempe NG -- HB— «4, altitu- 
do fuperficiei aquez in fitu CD fupra MN, id eft, NG 4- HD-—x; lon- 
gitudo tubi annexi feu N G — ^; amplitudo orificii MN —» ; amplitudo 
orificii F G —£; amplitudo Cylindri fuperioris— » ; fit velocitas füperficiei 
aquez in C D talis qux debeatur altitudini v, erit in equatione generali S. 8. 
ycm&N-m (x—b)-- m » quz fubftitutiones inftituto calculo con- 

7. 
formes effe patebunt cum $. 6. reliqua autem pofitiones exdem fünt quz an- 
te. Abit igitur equatio paragraphi 8 in hanc 
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Ex his quidem zquationibus definiuntur omnia; quia veró calculus fit paullo 
prolixior, nifi amplitudo vafis furerioris indicata per »» tanta fit , ut poflit ra- 
tione amplitudinum g & » infinita cenferi, hunc folum confiderabimus cafum, 
idque eo magis quod error notabilis inde non oriatur, etfi mediocris fit ma- 
gnitudinis numerus M aut 7 
5 


$. 23. Quod íi proinde ponamus m —— co; fimulque utamur pri- 

mà «quatione differentiali proximi paragraphi , atque in hác ponatur 
UE » * * ] * . 

y —— 55» Ut lic inveniatur ex valore litterz s altitudo ad quam aqua per ori- 
ficium M N effluens fuà velocitate afcendere poffit erit primo 

E 7" (x—) d s4- in : di—msdx-- T sd x — — mxdx 

j vg m 

& quia m — co atque facile previdetur rationem fore finitam inter s &x , at- 
que inter 4 s&dx , hec eadem aequatio mutabitur rejectis terminis rejiciendis 
rurfus in hanc m» sdx —— —mxdxvels——x, quod pariter paragr« To» 


F3 jam 
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iam fuit demonítratam. E re vero duxi id de novo hic demonftrare, quia ca- 
fiis przfens diverfüs videri poterat ab illo, de quo in prefato paragrapho dici- 
tur, His intellectis non opus eít pluribus explicare Phzenomena circa hanc 
rem $. 21. Auctore s'Gravefande indicata; patet enim , aquam non aliter efflue- 
re per vas compofitum A E F M N G H B, quam per vas fimplex AOM NPB, 
cum nempe orificium M N eft valde parvum , atque hinc majorem efle veloci- 
tatem fuperficiei aquez C D, quam fi per vas AE F G H B aqu eflluerent , po- 
fito orificio MN —- FG, multoque magis fi M N fuerit majus quam FG, 
quod fit cum tubus verfus inferiora amplitudine crefcit : attamen obfervari de- 
bet, ab initio motus aquam tardius defcendere, quam fic definitum fuit, nec 
regulam iftam prius locum habere quam fuperficies C D per fpatiolum ali- 
quod defcenderit, quod tamen brévi fit tempore: mutationes , qua ab initio 
motus fiunt, in hoc cafü, examinabimus in fectione fequente. 


$, 24. Eodem modo computus ef(fet inftituendus , fi vafi, quod fem- 
per nunc amplitudinis infinite ponimus , implantatus efTet tubulus non verti- 


calis fed horizontalis, veluti in fig. r9.aut fub alia dire&tione qualicunque, fem- 


per autem reperietur aquas perorificium M N mox, poítquam fuperficies aqua 
in vafe principali aliquantulum defcendit,ea proxime effluere velocitate,quz re- 
fpondeat altitudini iftius fuperficiei füpra orificium ; Indeliquet quod manen- 
tibus tam altitudine aque fupra tubulum G N , quam ipfo orificio F G, au- 
geatur quantitas aquz dato tempore effluens ab aucta amplitudine orificii M N: 
Sic igitur demonftratum hic dedimus, quod di&um fuit in fine S.5, $e. 1. Fron- 
tinum experientia fuiffe edoctüm , nempe, plus debito aqua erogari per. cali- 
cem legitime tum men[ure 14m pofitionis , cui flatim fiflule amplioris moduli 


febjetla fint. Et quidem quantitates aqua cxteris paribus erogari deberent ip- 


fis orificiis MN proxime proportionales , nifi multa effent impedimenta ; que 
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam: facere poffant 
hzc impedimenta; ut admodum parum fluxus aquarum promoveatur ab au- 
&o orificio extremo ; femper tamen promovebitur aliquantum, 


$. 25. Ex premilfis liquet velocitatem , qua fuperficies aque C D in 
utroque , de quo diximus , cafu defcendit ceteris paribus pendere ab am- 
plitudine orificiorum M N; Hxcautem ea innituntur hypotheli , quod aqua 
Jateribus tubulorum G N ubique adhaereat & pleno orificio M N effluat, qux 


hypo- 
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hypothefis locum amplius habere non poffet, fi nimium orificium iftud auge- 
retur. Dein patet quoque, cum aqua per tubum verticalem in fig. 18. effluunt, 
earum fluxum accelerari à longitudine hujus tubi auclà : poffet tamen h&c 
quoque ita augeri , ut tandem aqu: definant effe continuz in tubo , quin po- 
tius in columnas dividantur, quod fiet, fi tubus longitudinem habeat plus 
quam trigintaduorum pedum aut minorem etiam, fi fimul amplitudine crefcat 
verfus M N;ita fi orificium M N duplum fit orificii alterius F G, non poterit lon- 
gitudo major efe quam octo pedum, fine péticulo fubfecuturz aquarum fepara- 
tionis in fuprema tubi parte, quam rem alibi demonítrabo : fed elt alía infu 
per caufa preter nimiam tubi longitudinem , qua aqu feparationem proda- 
cere poteít, nempe quod altitudo aquz C lb minoríit, quam ut fat 
cito in tubum irrumpere poffit, quo fit, ut aér una cum aqua fimul fuperne 
influat, dum füperficies aqu formam cataracta feu infundibuli cavi afTumit, 
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur ; Hxc quidem res facit, ut 
aqua minori copia effluat, non autem ut minori velocitate, quod pofterius 
putavit Auctor quidam Italus, nomine Carolus Fontana , qui hác dere Lir 
guá fua vernacula ita fcripfit : má fé non vi foffe , inquit, za? acqua, che ba- 
flaffe à mantenere piena detta canna , l'acqua attraberà l'aria dentro di [e in 
ranta quantità , quanto gli mancherá l'acqua intermettendofi fra l'acqua dà 


cani benda | mà la velocità dell. acqua mancherá tanto , quanto fará l'altexxa 
di turta laria raccolta infteme che farà in effa canna, | Rationem ejus, quod 
dixi, non inde velocitatem aqu diminui poffe, quilibet perfpicit ex eo, quod 
alias non poffet a[fcenfus potentialis efe acqualis defi enfui atiuali poteritque res 
facili experimento confirmari , incurvata tubi extremitate MN, ut aquz ho- 
rizontaliter effluant, & ex amplitudine jadus velocitas aqux dignofci poffit. 
Quomodo autem pro lubitu fieri poffit, ut nullis mutatis aliis circumftantiis 
aér aquis circa fummitatem tubi milceatur, fic habe : fiat nempe parvulum fo- 
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. r8. & r9.) quod fi avtem du- 
rante aqu fluxu digito obturaveris iftud foraminulum, aqu: transfluent pu- 
re, & fi removeris digitum, mox aér per foraminulum idem irrumpet feque 
cum aqua przterfluente mifcebit. "His intellectis facile erit rationem reddere 
Phenomenorum , que in caminis feu fumi-duclibus obfervantur , fumus 
enim altum petit , quia aére levior eft, quod conftat experimentis de fumo 
in vacuo , ubi defcendiffe vifus fuit, fumtis: idem igitur eft de fumo aícen- 

dente, 
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BENESSERE 
dente, quod de aqua defcendente : hzc autem in fig. 18. eo celerius effluit per 
orificium M N, quo amplius eft, & quo humilius pofitum : ergo etiam fumus 
eo celerius caminum tranfibit, eoque magis ignis in foco accendetur, quo 
altias ducetur caminus, & quo magis fuperiora verfus divergit , fi modo non 
nimis divergat; quod utrumque experientia confirmat ; Ipfe deinde infuper 
expertus füm, fi caminus alicubi perforetur, tantum abeífe, ut fumus per fora- 
men iftud exitum tentet, quin potius aér magno impetu irruat , feque fumo 
mifcens per carainum afcendat , non fecus atque aérem per foraminulum e in 


tübum F G N M (Fig. 18. & 19.) irrumpere indicavimus. Ita vero fumus mino-: 


ri certe copia , aut faltem difficilius afcendet ignisque remittet. 

Coterum dua fumpotiflimum caufe , altera aliena altera nature rej 
propria, quz motum aque ülde retardare poffunt in fig. 18. & 19. Prior eft 
adhafio aqua ad latera tubi, & altera, quod cum tubus amplitudine crefcit 
velocitas aqua , nullibi fibi conftans in quovis tubi loco mutetur, que mutatio 
(i oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqua velocius mote in aquam 
minus velociter motam ; apparet fingulis momentis ab impulfibus his corpo- 
rum mollium aliquid de a/cenfu potentiali perdi , unde neceflario aquarum ef 
fluxus ftotabiliter diminuitur. 

S. 26 Locoultimo nunc dicam quzdam de vafis recurvis , ex quibus 
aquz non omnes eflluunt ; brevitatis autem gratià canalem confiderabimus 
cylindricum, & cujus quidem pars , quam fuperficies aquea non tranfzreditur, 
fit recta. 

Problema. 


Sit nempe canalis cylindricus CE D B (Fig. 2o. ) cujus pars C E quan- 


* ta fufficit eft recta , reliqua ED B utcunque incurvata; fuerit canalis totus aqua 


plenus effluxura per foramen B, perveneritque fuperficies aqu ex C in F; 
quaeritur altitudo refpondens velocitati aque in F. 


Solutio. 
Ducantur verticalis BH & horizontales CH, FG , AB , fitque finus 
anguli H C E ad finum totum ut 1 adg: Jam vero fi rem recte perpendamus , 
videbimus contineri problema prafens in áltero generaliori , quod fuüprà pa- 


ragrapho 20. tractavimus , ubi habuimus hanc equationem : 
M 71 I la" nm 


sci" (q-—xp oU" dE 


ubi 
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ubi pro noftro cafu prafente intelligitur per v altitudo quafita refpondens ve- 

locitati fuperficiei aquez in fitu F, per Z longitudo BDEF & per x altitudo 

BG, atque per ?' index rationis inter amplitudines tubi & foraminis D: Quod 
Hu 


x 


z 
fi vero dicatur longitudo B D A — « erit x — i^ , undé nunc habetur 


mm - —nm 
min T eis) Prat 
Indicetur longitudo totius canalis B D E C per 6, & erit 


7 "a ; 12) 7i ?H 
(ec5) nn 4 nna numm ^s Dn 
—A iz — gun—mm, pooum nu 
— H1 —2)»nm 
' £/£ £— & ) WV 


211—nm 2122 —6mnm 
—1mnn p agora ——— — 
V (z un me. nn 
g(aun-—mmn) 


atque proinde 


nou-nm.- 
nies c 
udbin "oe PE) nox 
v-——g(un-—mm) [2 
2xnn—mnm 


aut I ( E) id : 
— —À— — — — — 1 
g(ann-imm) t ' Q. E. I.; 


Scholium. 
€ 

€. 27. Quoniam hz vequationes funt paullo prolixiores non immora- 
bimur generali earundem contemplationi , confideraturi potius cafus iftos 
particulares , qui calculum abbreviant, nec ultima ifta equatione definiri 
poíTunt. 

Si operculum in B omne abeíIe ponamus, fit »—» & (quod feorfim 
pro hoc pariter atque [altero cafu mox dicendo erui debet ) 


— b—ibtalg.t—alog. 6 

UI Ilo  ————— — — 

g 

tuncque velocitas maxima eft in A, nominatimquz talis, qua refpondet al- 
DO - y UTXMS [] ^4 

titudini et e [A a log, 


» 


G De- 
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Denique pundum E maximo refpondens defcenfui obtinetur ope hu- 
jus «quationis, 


£— log, £ — 6 — « log. G 


Alter cafus feorfim fubducendus calculo eft, cum &mz—-2»» , ubi " 


oritur 
a£—a C — £6 log. E -- EG log, C 


E 
atque fi capiatur, pofito c pro numero, cujus logarithmus eft unitas » 
a—$ 


EX. determinabitur fic locus maxima velocitatis , cujus altitudo 


&— 9 


9o. 


generatrix eft — c * C—a, dum maximus defcenfus, qui proportiona- 
lis eft toti aqux effluenti, definitur faciendo : 
a£— «G6— EGlg.£-- £6 log. 5 —o 
Non dubito , quin heec ad amuffim experientice effent refponfura , fi 
modo adhzfio aqua ad latera tubi motum non retardaret; puto tamen , even- 
tum experimentorum talem effe poffe , ut intelligenti, qui horum impedi- 
mentorum rationem habeat, fatis oftendant propofitionum veritatem, 


f. 28. Ultimo loco communícabo veram folutionem phznomeni ali- 
cujus, quod primo afpedu valde videtur paradoxon. Poftquam enim ex 
omnibus hactenus didis luculenter apparetfieri non poffe, ut aqui multo 
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aqu fupra foramen debetur, 
( poffünt tamen aliquanto majori, prafertim fi foramina funt magna, cen« | 
fer ea qua dixi de velocitatibus maximis S. 16.) multis mirum fortaffe videbitur, 
eontingere. aliquando im. fontibus faliemtibus , mt aqua ad temporis qmomen- 
tum jalfum faciat longe altiorem , quam fecundum regulas. noftras freri poffe 
videtur. Verum tantum abeft, ut ha inde aliquid roboris perdant ; quin 
potius egregie confirmentur, Solutio autem paradoxi in eo confiítit, quod 
nos hactenus aquas confideraverimus continuas, & nullo vacuo aéreo fepara- 
tas : Redleque obfervavit D"*, De la Hire non fieri hujusmodi faltus irrregu- 
lares, nifi aér una cum aqua tubum prope fcaturiginem fuerit ingreffus » 
quod fepe fieri indicavi S. 2$. líte vero aér fimul cum aqua fertur usque ad 
orificium eflluxus, per quod mox erumpit : id dum fit, malla aquea impe- 

tum 
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tum acquirit, qui in expellendas aquas folus impenditur , hocque pado 
enormem jadum producit. Hanc phenomeni caufam mox clarius una cum 
debitis menfuris explicabo , poftquam premifero verba , quz hác de re ex- 
tant , i» hiffer. Acad. Reg. fe. Paris. ad An, 1702. On voit quelquesfois , dici- 
tur ia loco citato, eam qui fort par um ajurage faillir zreis on. quatre fois 
plus baut. que. ne. lui permét la bauteur du rófervoir , ausfi fe rémet - elle bien 
vite à la hauteur , que lui preferivent les loix. de lbydroflatique. Mais com- 
ment 4 - 1- elle pu en fortir em um inflant, Mpfs. De la Hire Pattribue a de 
l'air enfermà dans. la conduite , qui ayant. été preffé c mis en reffort par 
l'eau ,. qui defcendoir toujours , 5'eft debandé contre. celle qui momoit C lut 
& donné cette vitejfe zmomentante, , 


Rede itaque animadvertit Dn. De la Hire aéri faltum deberi, dubium- 
que nullum eft quin veram rationem , quà aér id producere poflit, fuiflet 
eruturus, fi phenomenon , quod obiter attigit, attentius confideraffet , fa- 
cile utique perfpecturus, aérem inter medias aquas nullam fuítinere preffio- 
nem , nifi fuper incumbentis aqua (imo ne hanc quidem in aquis fluentibus, 
uti inferius in fed, XII. demunftrabo ) nec adeoque aérem compre(fum for- 
tius expellere poffe aquam fibi precedentem , quam fi fui loco aqua effet.Ego 
quidem przvidi ( quod facillimo experimento fiepe poftea fum expertus ) non 
effe aquamante aérem pofitam folito altius affürgentem, fed illam, qua acrem 
fequitur, quod nunc clarius laciam. 


Sit igitur in Figura vigefima aque dudus CAD B cylindricus, ut elTe 
folet, isque totus aquà plenus, prater particulam m » B aére plenam,  Du- 
cantur linee horrizontalis & verticalis C H & H B: ponamus brevitatis ergo 
aéris gravitatem prz gravitate aque nullam cenferi poffe, itaut tranfitus aéris 
per orificium B nihil refiftat fluxui aque, quamvis de catero facile foret in- 
ertiz aéris rationem habere , nifi calculi prolixitatem evitare vellemus in re, 
ubi nullam quaerimus przcifionem. Sit longitudo canalis C ADf vel CAD 
( ponimus enim differentiolam m/f aére repletam valde parvam ) — 6; mf vel 
ng —4:H B— «;amplitudo tubi — m, amplitudo orificii B—» ; Denique 
demus aque , cum fuperficies eft in m» , nullum effe motum , quzfituri al- 

G 2 titu- 
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titudinem velocitati debitam , quam fuperficies »u habet , cum pervenit in 


fitum fg; fit ifta altitudo —^«, erit afcenfus potent. omnis aque eo ipfo mo- 
mento pariter — v: Defcenfus atiualis autem eft. per S. 7. — tertiz propor- 
tionali ad totam maffam aqux , particulam aqux £f & altitudinem verti- 


calem HB, ideft, — 3. 4; eft igitur v—— 4. Howc quidem altitudo dicto 
citius minuitur ftatim atque aqua per orificium B fluere cogitur, quod dé- 
monílravi S. 18. fed primo tamen temporis pundo aqua fervabit motum 
quem acquifivit, & fic guttula orificio proxima ejicietur velocitate, qua de- 


beatur altitudini-^»?. 4, Poteft autem hxc altitudo non folum efle tripla 


aut quadrupla ipfius «4, fed & quantumcunque magna: ego certe cum tubis 
vitreis pro lubitu jactusfeci decies aut vigefies altiores iplius « ; fuerit v. gr. 
d — 100 pedum, 6 — uni pollici, diameter autem tubi decupla diametri, 


(trcs V 9 uus ; : e^t 
quam orificium habet; & erit 7 — -^5257. 4, ita ut in his circumftan- 


tiis prima guttula affilire demta aeris refi(tentia debeat ad altitudinem plus- 
quam octies majorem altitudine folita «« Sunt coeterum multa impedimenta 
eaque maximi momenti , qua jadus enormes cohibeant; perditur nempe ali- 
quid de motu ab impulfü füperficiei aquez m» in laterafg, dein etiam ab 
ingenti attritu quem aqua per foraminulum , quod parvulum efle debet , 
tam celeriter lata patitur : multum etiam abeft, quominus aqua C A D » 
omni fua celeritate moveatur ob adhaxfionem aquz ad latera tubi , qua ad- 
hzíio in tam longo tractu valde notabilis eft. 


Interim veram hanc efTe folutionem phenomeni nullum poteft effe 
dubium , iftique folutioni experimenta quz feci in omni extenfione fatisfa- 
ciunt. Dein hác theoria etiam recte folvitur alterum phenomeni momen- 
tum, quod nempe jactus ifte fit quafi momentaneus , poítque breviffimum 
tempusculum ad fenfus non major folito : ita in prefenti, quem modo 
finximus , cafu fi per regulam S. 18, paullo mutatam ( ibi enim de vafis 
verticaliter pofitis tantum dicitur) exploremus, quantum aque eflluere de- 
beat ut jactus non amplius millefimà parte (qua utique obfervari in hujus- 
mod: experimentis minim poteít) fuperet jadum folitum ; cum ab initio 
fuerit eodem octies major, invenimus tam parvam effe illam quantitatem , ut 
tempus , quo tota ejicitur, nullo modo percipi poflit. 


Expe- 


| 
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Experimenta que ad Sed. 3. pertinent. 
Praenotanda. 


Lurima quidem funt in hác Sectione eaque fere przcipua, quae vix 
ad experimenta revocari immediate poffunt ; Etenim cum Auctores ha- 
&enus motum in fluidis effluentibus alium non confideraverint , 

quam qui fiunt per foramina valde parva, cumque proin nova fit theoria 
quam dedimus pro amplitudinibus foraminum qualibuscunque , hzc ipfa 
eít, cujus confirmatio maxime juvaret, At non video , quomodo in Cy. 
lindris verticalibus , de quibus poti(fimum egimus, velocitas aqux efiluen- 
tis obfervari poflit, praefertim cum foramen eft valde amplum (fecus enim 
ex tempore depletionis aliquod de velocitatibus judicium ferri poteft.) Hac 
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire poffe paragraphos r6. 
& 20. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aqua efiluentis 
ex cylindris verticaliter pofitis, in altero autem demonítratum eft, eundem 
effe motum ex cylindris oblique pofitis & verticalibus, fi utrobique altitudi- 
nes verticales fimiles affümantur: Commode igitur utemur cylindris oblique " 
pofitis, ut ex maxima amplitudine jactus aquei poffit velocitas maxima aqua 
feu altitudo eidem debita experimento haberi: & hác quidem ratione accu- 
rate velocitas illa maxima, qualis revera eft , explorari potet , etiamli fo- 
ramina fint quantumlibet magna, quz proin fi convenire obfervetur cum re- 
gulis noftris, de integra theoria dubium fupereffe nullum poterit. 

Priusquam vero rem ipfam aggrediar , premittendum erit theoréma 

mechanicum , quod fequitur. 


Lemma. 


Sit AB (Fig. 21.) linea verticalis, B D horizontalis ; linea autem A D SENS 
directionem habeat qualemcunque, fub cujus directione corpus in À proje- 
&um intelligatur , arcum defcribens parabolium A C , cujus némpe tangens 
in A eft reda A D, erit altitudo debita velocitati , qua corpus in A proje- 
BC?xAD* 


Gum fuit, — AB OU atque fi A D fuerit horizoatalis fivé angulus B A D 


; i pc? 
rectus , erit eadem illa altitudo — 73" 
Jam vero quz mihi obfervata fuerint exponam, 
G 3 De 
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De Velocitatibus snaximis fhuidorum per foramina 
valde ampla effluentium. 


Ad S, 16. & 20. 


Experimentum Primum. 


Ubum Cylindricum F A (Fig. 22.) longitudinis quatuor pollicum 

] oblique ad horizontem pofui , in eoque fitu firmavi, erat autém 

amplitudo tubi ad amplitudinem luminis in A ut2 ad 1. & quidem dia- 

meter tubi prater propter feptem lineas exzquabat ; Dein. menfuris acceptis 

in particulis aequalibuslinearum FE, A B & BD (quarumlex ex ipfa figura per 
fe patet ) illas inveni 81. 619. & 740«. 


His ita preparatis tubum aquá replevi, digito interim obturato ori- 
ficio A, eoque confeftim remoto aqua breviílimo tempufculo eflluxere om- 
nes : obfervare tamen potui, primas & ultimas propius ad verticalem AB, 
quam medias cecidiffe ; guttas autem longillime projectas incidiffe in locum 
Cinvenique poft fzpius repetitum experimentum B C particularum , qui- 
bus antea ufus fueram, 235. 


Jam vero fi per premiffüm lemma quazratur altitudo E G, ad quam guttz 
maxima velocitate ejectz: afcendere poflint, reperitur E G ——- 56. part. de- 
beretautem vi S. $. 16. & 20. effe —— 62. nifi attritus aqua ejusque adha- 
fio ad latera tubi impedimentum motui afferret : majorem confenfum non 
expectavi. 

II. Pofitis que prius , diminuto tantum ad dimidium foramine A, 
ita ut amplitudo tubi effet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob. 
fervavi B C —— 252 ; Hinc deducitur E G —— 63 per experimentum ; per 
theoriam autem debuiffet effe —— 7o; numeri hi minus differunt quam 
precedentes, quia hic'multo minus fuit attritus impedimentum ob diminu- 
tam velocitatem interne aqux. Utrumque autem experimentum egregie 
profecto theoriam confirmat. 


iDe 
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De «velocitate aque ex vafe ampli]uno 


erumpentis. 
Ad f. 17. 


N ifto paragrapho dicimus , |i vas fit ampliffimum , aquam mox , poft- 
quam füperficies interna aliquantulum defcendit, erumpere velocitate, 
quz conítanter refpondeat altitudini aque fupra foramen. Sinas autem 
füb quácunque diredione (neque enim in vafis ampliflimis directio venz 
quicquam velocitatem mutare poteft) aquam effluere , & obferves quocun- 
que temporis puncto , in quanta diítantia ab verticali vena in horizontem 
impingat, & exinde per premiífam regulam quare altitudinem velocitati 
aquz eflluentis eo temporis puncto refpondentem , fic femper iftam altitu- 
dinem invenies zqualem altitudini aqua fupra centrum foraminis, fi modo 
excipias primas guttulas, qua vi $, 16. minori velocitate effluere debent & 
adu effluunt : Neque impedimenta, quorum faepius mentionem injecimus, 
ullam notabilem moram fluxui injicient, fi modo diameter foraminis duas 
aut tres lineas minimum exaquet, & diameter ipfius vafis non fit infra ali- 
quot pollices, & denique altitudo aqu nimia non fit, veluti plurium pedum. 

Hzc omnia fepe expertus fumi, experimenti autem genus nimis elt tri- 
viale, quam ut pfolixe defcribi mereatur] 


De vafís que fimt. "Tubis verticalibus inflrudfa. 


Ad S. 22. & 23. 

E his experimenta fumfit Cel. s'Gravefande in Pbyf. Elem, Matb, qux 
repetii; ea vero qu& ad rem prafentem faciunt huc potiffimum re- 
deunt. 

In Figuris nempe 23. 24. 25.26. funt fingule aperturz littera A notatz, Fig.::. 
inter fe quales, o exiftente paullo majore in ratione ut 16ad 25, am- $5" 
plitudines quoque ; ut & altitudines cylindrorum funt equales excepto ul- 
timo , cujus longitudo quadrupla eft : tubi autem duobus cylindris interme- 
diis annexi, triplam habent longitudinem cylindrorum. His igitur vafis 
aqua repletis de ejus effluxu obfervatum fuit, 


I. Superficiem aqua à principio non citius defcendere in Fig. 23. quam 


Fig. 24. poftquam vero utrobique aliquid aqua eflluxit, multo celeriorem 
' fieri 
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MN 
feri motum in vafe compofito quam in fimplici ; utrumque premonui in fine 
€. 23. Res autem melius & accuratius intelligitur ex zquationibus differen- 
tialibus, quas $. $. 22. & 23. dedimus, quibus fi utamur ad prima motuum in- 
crementa invenienda, tam incylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito 
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi eife ut 
m adm, erit incrementum , quod vocavimus d v in vafe fimplici ad incre- 


, 3m idu De 
mentum ín vafe compofito, ut 1 - ^77 ad 4, adeoque longe majus in ifto 


cafü quam in hoc. Si proin primum motum recte percipere liceret ; cele- 
riorem (tatim illum obfervaturi effemus , qui fit in Cylindro fimplici ; Cum 
vero in S. 15. & 23. porro demon(tratum fuerit, füperficiem aque , poft- 


quam paululum defcendit in utroque vafe proxime tales effe, qua relpon- 
. 2a uu ; : . . TG 
deant altitudinibus 77 x, intelligendo per x altitudines aque fupra orihicia, 


per quz effluit , fequitur mox multo majori velocitate aquam defcendere in 
Fig. 24. quam Fig.26. Sic igitur Theoria plane convenit cum obfervatis. 


II. Supeificiem aqueam non parum velocius defcendere in Figura 26. 
quam 24. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. fit quafi media inter cafus Figura 
2j. & 26. Hic vero rurfüs patet, primas quidem accelerationes multo tar- 
dius fieri in. cylindro Fig. 24. quam 26. Hoc igitur refpedu, ipla theoria in- 
dicat, quod obfervatum Rit; at certe differentia multum abeft , ut tanta 
inde oriri poflit, quantam expertus fui, neque amplius fenfibilis effe debe- 
ret , poftquam utrobique fuperficies paullulum defcendit , per $. 23. 
debet autem reliquum impedimento tribui , quod ab attritu aque in Fig. 24« 
oritur : aqua enim per tubum À A magna velocitate fertur , ficque tam ob 
velocitatem auctam, quam ob amplitudinem vafis diminutam impedimentum 
motui aqu validiffimum offertur. 

IIL Denique velociffime, fi prima temporis punc excipias, aqueam 
fuperficiem defcendere in CylindroFig. 25. & notanter velocius quam inFig.26- 


Id vero conforme eft cum his que $. 23. demonftrata funt ; deberent 
autem mox poft commune motus initium , pofitis nempe altitudinibus aqu 
fupra orificia effluxus fere zqualibus , velocitates in Figuris 25. & 26. pro- 
xime effe ut amplitudines orificiorum B &A, id eft, ut 25. ad 16. & quod 
minor obfervetur velocitatum differentia, rurfus impedimento frictionis eít 


tribuendum prater aliam caufam in fine f. 25. indicatam. 


—— 
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De üisdem vafts , quibus tubi borisantales 


zuleruntur. 


Ad S. 24. 

Um aque ex vafe valde amplo veluti C D G (Fig. 19.) per tubum ho- 
rizontalem G M ampliorem in extremitate N M quamortu GF fluunt, 
majori velocitate illas ferri per orificium G F (à rurfus excipias pri- 

mas guttas) quam fi vel tubus abeft, vel Cylindricus effet. Idetiam Frontinus 
experientià procul dubio edodus affirmavit , alii vero moderni negarunt. 


Ipitur operz pretium duxi rem experimento explorare. Erat autem 
altitudo vafis, quo ufus fum, fupra axem tubi — $ $ pell. Argi. longitudo tu- 
bi GN —— 2 pell. s lin. diameter orificii GF erat — 3» 36. lin, diameter 
aperture M N — 5, 48. liv, erant proin amplitudines orificiorum ut 3. ad 
8 proxime , amplitudo vafis fat magna erat , Ut infinita cenferi poffet prz 
amplitudine tubi. Volui omnes menfurasallegare, ut quivis experimentum 
repetere poffit. Hoc autem vafe aqua repleto obfervavi amplitudinem ja&tus, 
& ex hác poítquam omnes menfüras cognoviffem requifitas calculum pofui 
dealtitudine, qux velocitati aqux transfluentis tum inGF, tum in NM 
deberetur: hanc inveni proxime undecim linearum , atque proin alteram 
—— poll, €, lin. cum duabus nonis line partibus, quas easdem altitudines alio 
etiam experimenti genere inveni. Quoniam autem major eftaltitudo 6, fo7. 
cum 63 lin. quam $4 pell. confirmatur theoria noftra de acceleratione aqua 
internz ab amplificatione tubi verfus extrema , quamvis multum abfit, ut 
duabus potiffimum rationibus $. 2f. allegatis inductus premonui , quin tan- 
tum revera acceleretur quantum vi S. 24. remotis obítaculis, quorum in cal. 
culo nulla ratio habita fuit, deberet, 


Ad S. 2f. Hoc paragrapho in tranfitu monui , multis modis fieri poí- 


Íe, ut aér aque per tubos fluenti mifceatur. Indeautem futurum , ut aque 


minori copia effluant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque 
ut experirer primo in tubis AÀ & AB (Fig. 24. & 25.) non procul ab eorun- 
dem Origine parvulum utrobique feci foramen ; factum eft, ut aqu per 
tubos, cum aliquo ftrepitu ferrentut & turbidz effluerent, fuperficies au- 
tem folito multo lentius defcenderet ; Deinde tubum Figura 19. pariter ali- 

H quan- 
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quantulum perforavi ; haud procul à G,, rurfusque obfervavi, paullo lentius 
defcendere fuperficiem internam , cujus rei me certum fecit quod numera- 
bam ofcillationes alicujus penduli , quibus fuperficies per datum fpatium 
defcendit : ratione autem aquarum effluentium vidi aliquando aquas pleno 
orificio effluere & tunc aquas folito minus elTe pellucidas, jactum autem or- 
dinarium vel ordinario paullo majorem facere ; fepiffime autem aquam & 
aérem juxta fe ferri, illam in parte tubi inferiore juxta latus FM , hunc in 
fuperiori juxta GN & tunc aquas efle limpidas atque velocitate ejici folito 
non folum haud. minori , fed'& multo majori , quod fieri poffe haud obfcu- 
re przvideram. De hác re in fequenti Sedione aliud experimentum majori 
pracifione inftitutum apponam. 

Dabitur autem fortaffe alibi locus demonftrandi aquas fufficienti aris 
quantitate permiflas, ea proxime effluere copia, qua eflluerent refciffo tue 


bo eo in loco ubi eft perforatus , Cui rei ipfam quoque experentiam refpon- 
dere animadverti. 


De canalibus recurvis. 
Ad $.27. 

Ucta in pariete horizontali M N (Fig. 27.) tubum cylindricum C DB 
totum aqui plenum , cruraque ambo inter fe parallela habentem , ita 
pofui, ut extremitas altera B horizontalem M N raderet , fimulque 

crura effent verticalia, dum interea orificium C digito obturabam aqua ef- 
fiuxum fic compefcens. 

Dein remoto digito obfervavi, altitudinem maximam B P , ad quam 
aquz effluentes afcendebant , aliisque vicibus attendi ad locum E , ad quem 
defcendit aqui fuperficies; feci aptem fub duabus diverfis circumítantiis ex- 
perimentum ; primo enim loco nullum in B pofueram operculum ; dein- 
de operculum adhibui tali lumine perforatum , quod amplitudinem haberet 
ratione amplitudinis tubi ut r.ad/ 2. Interim menfüra tales fuere: CA 
——-345 ; ADB— 530; BP — 53; & AE — 88. particulis , quarum 37$ 
longitudinem Pedis Lond. exequabant. Hzc ita fuere in cafu priori, in al- 
tero autem manentibus reliquis vidi B P—— 64& A E — $4.Notabo hícin tran- 


fitu, quod alio explorare cupiens modo imaximum defcenfuüm A E , poft fini- 
tum experimentum inclinaverim tubum, donec aqua jam jam eflluxui per B pro- 
xima 


— 
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xima videbatur, quo temporis puncto diftantiam menfuravi fuperficiei à loco 
Aantea notato ; diflgntiailla, quam eandem cummaximo defceníu A E ore pu- 
tabam , opinioné longe minor fuit ; unde edoctus fui partem aque , qua 
in experimento jam per B effluxerat , tubum rurfus ingrelfam fuiffe. 

His ita obfervatis, magnitudines B P & AE calculo quafivi ad normam 
$. 27. ponendo »w primo —-» deinde wm ——- 2n, inveni autem in cafu prio- 
re BP — 79. que in experimento non füperavit 33. maximumque defcen- 
fum A E proxime reperi — 250. quem experimentum dedit 88. dein pro 
cafü m» —— 2nnmoritür B P preter propter dupla illius, qua obfervata 
fuit & AE— 186, qux $4. particularum obfervata fuit. 


Enormes has differentias maxima ex parte adhafioni aqux ad latera tu- 
bi tribuo, qux certe adhafio in Irujusmodi cafibus incredibilem exercere po- 
telt effectum, ufus enim fum tubo vix ultra duas lineas in diametro haben- 
tem, majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore. Interim 
verifimile eft, curvaturam tubi in parte inferiore, aliquid etiam motui derogare. 

Ad $. 28. Eodem tuborecurvo , quem modo defcripfi, ufus fum: oper- 
culum autem pofui in B minimo foramine pertufüm : feci ut totus aquá 
eífet plenus prater particulam F G B, in quo fitu aquam detinui ope digiti 
orificio.C appofiti; Remoto digito defcendit aqua, & cum perveni(Tet in 
fitum HDB, guttule aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt 
veluti explofe, utad altitudinem plusquam decem pedum afcenderint,quam. 
vis altitudo H A altitudinem dimidii. pedis vix faperaret. Interim ob exigui 
tatem foraminuli tantam refi(tentiam offendit aqua dum tranfiret orificium, ut 
fracto impetu aquanon folum non ad altitudinem AH afcenderit (fupra quam 
tamen remotis omnibus impedimentis aflilire paullulum continue debuiffet ) 
fed vix guttulauna aut altera notabili temporis morafuerit expreff3, ita ut mihi 
perfuadeam, fi absque impetu fola aque preffione naturali tantus ja&tus pro- 
ducendus fuiffet, id fieri non potuiflenifialtitudine minimum centum pedum, 


Dein etiam obfervavi jactum aque diminui eo magis quo minus ante 
experimentum relinquitur fpatium G B ; qux omnia theoriz funt conformia. 
Menfuras füperfluum fuiffet fumere, quia ob nimia impedimenta tantus effe 
utique nequit jadus aque , quantus illis remotis futurus fuiffet. Attamen ut 
& has convenire cum formulis experimento confirmarem , tubum CDB 


fumfi ampliorem , ut impedimenta adhzfionis maxima parte auferrem , pars 
12a DFB 
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DF B parvula erat, minorque etiam pars G B, quam in experimento ab aqua 
relinquebam vacuam : ac denique operculum foramine non admodum parvo 


erat pertufum, — Et tunc vidi faltum non multum admodufffdefeciffe ab altitu- 


dine 777^ 4, quam $. 28. pro hoc negotio dedi, imo memini me przfenti 


Amico altitudinem faltus rede przdixiffe, poftquam perpendiffem, quantum 
in calculo prater propter impedimentis effet dandum. 


Similem aquz explofionem mementaneam eamque à fimili caufa oriun- 
dam facillime obtinebis cum fontibus, qui aquas per fiftulam pleno orificio : ji- 
ciunt, Si enim digitum orificio fiftul fübito ita apponas , ut pars orificii aper- 
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis, moxque tenue aqua 
filum intra priftinos velocitatis limites reduci. Obfervabis etiam aquas eó ma- 
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen, atque 
pro eodem reli&o foramine , jadum infolitum eó magis protrahi (utut femper 
breviffimum) fierique oculis fenfibiliorem, quo longior eft fiftula, ita ut iu 
fontibus falientibus ; ad quos aqua ex caftello per longiffimos canales ferun- 
tur, fi canales non effent admodum ampli & aqua ipleno effluerent orificio , 
non dubito quin fic per notabile temporis fpatium vehemens aquz jactus pro- 
trahi poffet , gradatim ad folitam velocitatem rediturus: Hxc omnia confor- 
mia funt cum iis, quz $.$. 28. & 18, monita fuerunt. 


Experimentum hoc me aliquando & prima quidem vice feciffe memi- 
ni coram V. V. Cel. D. D. De Maupertuis & Clairaut, cum quibus antea in fer- 
monem de rebus iítis aquariis forte delapfüs eram. Quamvis autem hic nullus 
fit aér, qui accufari poffit, revera tamen phenomenon iftud ab eo, quod D. 
de la Hire obfervatum fuit, non differt, & utrumque ab eo provenit, quod 
motus aque jn canali contentz, vel faltem motus iftius pars perire non poffit, 
fine ullo inde proveniente effedu, quem ipfe enormis aquarum jactus con- 
ftituit, 


HYDRO- 
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De variis temporibus , que in effluxu. aquarum 
defiderari poffunt. 


9. L 


amy Fs videbitur multis omnino Geometrica , qua fcilicet nulla confide- 
ratione phyfica opus habeat,ut, cum aqua ex dato vafe perlumen co- 
gnitum velocitatibus in omni fitu determinatis effluunt, tempus de- 
finiatur, quo data effluat aqua quantitas. Attamen experientia contra- 
rium docet ; nam multo minori quantitate aqua effluunt perforamina, qua funt 
in lamina tenui, quam ex fimplici velocitatum confideratione fequeretur, idque 
plerumque (nec enim res fibi conftat in diverfis circumítantiis ) in ratione ut 
r ad 4/2; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima Princ. math, editio- 
ne aquam ex vafe ea effluere velocitate; que generetur altitudine dimidia aqu: 
fupra foramen, cui opinioni omnia experimenta de velocitatibus immediate 
ífumta, contradicunt, Explorans poftmodum ipfe magnus Vir hujus contra- 
di&tionis originem ," eam pofitam effe obfervavit in contractione vens aquez» 
quz cotitradio mox prz foramine fieri folet. Alia quoque mihi obfervata fuit 
vena mutatio priori nunc fimilis nunc contraria. Nempe cum aque non per 
fimplex foramen, verum per tubulum eflluunt , rurfus contrahitur vena, li 
tubus exteriora verfus convergit, fed dilatatur fi idem divergit. De contra- 
&ione ven: aquez per tubos convergentes eflluentis accuratiflfima fumfit ex- 
perimenta Joh. Polenus in libro de caftellis p. x4. & feqq. contractio venz eo 
major à Viro Celeberrimo obfervata fuit , quo amplius erat orificium tubi co- 
niciinternum manentibus orificio externo atque longitudine tubi,quz ratio ett, 
quod fimilis aquz quantitas ceteris paribus eó tardius effluxerit, quó amplius 
fuerit orificinm internum, quamvis impedimenta ab adhafione aqua ad late- 

H 3 ra 


Fig.28. 
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ra tubi minorem continue habuerit effectum: fecerunt autem ift» impedimen- 
torum diminutiones , ut aque majori velocitate in loco, quo vena maxime 
erat contrada , fluerent, & nihilominus parcius erogarentur : verum id eíIe 
colligitur ex obfervatis effluxus temporibus & venarum, ubi maxime contra- 
huntur, amplitudinibus. Igitur cuntin hifce vene mutationibus cardo rei ver- 
tatur; € re erit phenomena uberius examinare & explicare. 


$. 2. Affüumamus v. gr. cylindrum verticalem , qui in medio fundi 
horizontaliter pofiti, habeat foramen, aqua autem interna divifa concipiatur 
in flrata horizontalia: His ita pofitis, cenfuimus motum cujusvis ftrati eun- 
dem effe & talem quidem, ut fitus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen 
monui, non pofTe hanc hypothefin extendi ad ftrata foramini proxima, quo- 
niam vero inde nullus error fenfibilis oriri poflit ratione velocitatis aquarum 
effluentium , operzx pretium non effe, ut ejus rei ratio habeatur. Nunc vero, 
quando alia phanomena à motu aqua internz obliquo, qualis praefertim in 
prdictis ftratis foramini proximis eft, pendent, hunc paucis luftrabimus. 


$ sa. Mihiautem videtur motum aquz interne talem efTe conci- 
piendum , qualis foret fi aqua ferretur per tubulos infinitos juxta fe politos , 
quorum intermedii proxime rectà à fuperficie verfus foramen defcendunt , re- 
liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen , uti Fig. 28. a oftendit, ex quà 
apparet , fingulas particulas hoc modo defcendere motu tantum non verticali, 
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum fuum fenfim verfus fo- 
ramen inflectere , ita ut particule fundo proxima motu fere horizontali, alte- 
re magis verticaliter ad foramen eflluant. Hujufmodi motus fpe oculis ob- 
fervare potui, cum particule cere, quam vocant Hifpanicz ; innatabant aqua. 
Exinde autem intelligitur non poffe fingulas particulas foramini adítantes dire- 
é&ionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam inflectere, ut motum axi 
plane parallelum affumant , fed fore potius , ut vena aquz eflluentis contra- 
hatur ufque in d e, ubi fic notabiliter gracilior erit, quam in ortu circa fora- 
men 4 c, Hxc autem contractio venz verticaliter fluentis non confundenda eft 
cum alia contractione, qua fit ab acceleratione aqux. Dein patet quoque, 
quod cum fingularum particularum foramini adítantium diverfa fit directio, 
neceffario ab impetu, quem in fe mutuo faciunt éedem particula, vena com- 


,pri- 
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primatur, atque fic gracilefcat. Etab ifta compreffione fit, quod alias con- 
tradictionem involveret, ut aqua jam jam egreffa, etiamnum prz foramine ac- 
celeretur , & fic afcenfus potential v:efcat , etiamfi ad alteram accelerationem 
omnibus corporibus cadentibus communem non attendamus, ceu huc non 
pertinentem , & cujus deinceps mentionem non faciemus. Haec autem nili me 
fallat opinio, res erit porro hunc in modum tractanda. 


(L) Eoufque vena aqu: confideranda eft, donec particularum velo- 
citates amplius non mutentur , quod quamvis nunquam fiat omni rigore," at- 
tamen non procul à foramine fieri cenfendum eít, veluti in de. Hoc 
autem Íi ita fuerit & aqux ex vafe A B C D per foramen «c effluere 
ponantur , erit logo vafis fimplicis A B C D concipiendum aliud com- 
pofitum A B a4decC D. 


Quicquid igitur in precedente fectione premiffum fuit, pro determi- 
nandis ubique velocitatibus , id omnino locum habebit , fi loco vafis fubjecti 
concipiatur vas , quod dixi tubulo contracto inftructura. Nec tamen hac cor- 
rectio, ratione premiíLe noftre methodi velocitatum aquz effluentis determi- 
nandarum, fenfibilem mutationem producere poteft ob brevitatem tubuli a d ce, 
poteft autem valde notabilem ratione quantitatis, quia aqux non tam per ori- 
ficium ac, quam per d e effiuere cenfenda funt. 


(IL) Sic erunt velocitates in diverfis locis ipfius vene reciproce ut 
amplitudines fectionum refpondentium & cum in vafis ampliffimis velocitas 
in de talis fit quz toti altitudini aque conveniat, fimulque experimentis con- 
ítet, amplitudines «c & de proxime efle ut // 2 ad 1, putavit Newtonus fic 
confirmari poffe theoriam fuam , qua ftatuit aquam ex foramine vero veloci- 
tate efliuere quz debeatur dimidis altitudini aqua; fupra foramen, quamvis in 
progre(fu velocitas aque crefcat: quà inre mihi videtur nimiumadhafifle pre- 
concept opinioni: neque enim ratio orificii «c ad de femper eadem eft, ne- 
que fic explicari poteft motus aquarum ex vafe , cui tubulus adhaeret: verbo! 
attenuatio venz prorfus accidentalis eft, poteft enim tota impediri, apponen- 
do foramini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum craf(fitiem la- 
mine , cui foramen jneft, & tunc fineulla correctione locum habent tam ra- 
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tione velocitatam quam quantitatum theoremata, qu& in praecedente fectione 
exhibita fuerunt. . 


(IIL) Patet autem ex ipfa explicatione fupra data de contraciione vene, 
non poffe non illam à diverfis circum(tantiis mutari; ita experimenta docent, 
diminui eandem ab auctá laterum foraminis craffitie: an altitudo aqua fupra 
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crefcere aliquantulum 
contractionem ab aucta altitudine aque interne , quamvis facile parum id fore 
przvideam : verifimile quoque eít , eo minorem cateris paribus fore contra. 
ionem venz, prafertim verticalis, quo majorem rationem habuerit amplitudo 
foraminis ad amplitudinem cylindri, quia motus aquz interna fundo proxima 
eo minus fit obliquus, ita ut fi foramen totam amplitudinem cylindri occupet, 
nulla utique attenuatio venz aquez oriri poffit. Ad hoc tnimum advertant ve- 
lim, qui hujus contra&tionis in ipía velocitatum determinatione rationem ha- 
bendam elfe fortaffe cogitabunt. Cum enim foramen non multo minus eít 
amplitudine vafis , nulla oriri poteft contractio notabilis & cum foramen eft 
parvum , nulla rurfüs oritur fere differentia circa velocitates five foramen ali- 
quantum augeatur five diminuatur, 


$. 4«Eadem propemodum ratio eft aquarum horizontaliter , ut de 
aliis directionibus taceam , effluentium : nam fimili modo ab omni parte af- 
fluet aqua ad foramen ; imo etiam ex inferiori parte afcendet ufque ad foramen 
ut effluere poflit, quod ipfe fepe fieri obfervavi. Simili igitur caufa fimilis 
fiet in vena effluente attenuatio, quam eo facilius eft oculis perfpicere, quod 
hic locum non habeat altera atteuuatio ab acceleratione aqua jam egrefTe 
oriunda. Et ob hanc rationem , fi quis obfervationes circa contractionem 
venz facere inítituat , is meo judicio melius faciet, utendo venis horizontali- 
ter, quam fub alià directione effluentibus. 


$. «. Quanta autem fit contractio, id eft, quaenam ratio intercedat 
inter amplitudinem .-orificii fedionemque ven horizontaliter effluentis mini- 
mam experiri licet vel füumendo actu menfuras diametrorum iítis amplitudini- 
bus refpondentium , vel etiam mediante quantitate aqux dato tempore ; da- 
tisque velocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine 
aqux fupra foramen , quam ex amplitudine jactus deducenda erunt, quando- 
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quidem impedimenta nunc majora nunc minora nunquam omnem aqux ve- 
locitatem permittant, quam vi theorig, qua horum impedimentorum ra- 
tio nulla habetur , acquirere, deberet. 


$. 6. Ex premiffis nunc fatis patere puto perfectum confenfum fore 
inter quantitatem aque eftluentis ejuíque velocitatem , fi modo foramini,quod 
eft in vafe, fübftituatur aliud foramen eo ufque diminutum, donec fectionem 
venz maxime contra dx non füperet: atque perinde erit, in quonam vena 
loco, aut in quànam profunditate à fuperficie aque foramen hoc efle confti- 
tuatur , five inac fivein de, quandoquidem velocitates femper proxime re- 
fpondebunt toti altitudini aquz füpraeum locum , quo foramen fingitur : am- 
plitudinem hujus foraminis mente concipiendi vocabo deinceps Setfionem. ve- 
na aquea contratia. 


$. 7. Quod fi jam Se&ie ifta, de quà modo diximus , conftantem 
haberet rationem ad orificium , in eadem ratione diminuendum cogitatione 
foret foramen effluxus, poftmodumque calculus de quantitate aquz dato tem- 


pore effluentis infituendus. lta nempe pofita iíta ratione — z nominatàque 


amplitudine orificii v, cenfenda effet Se&ie vene folide — z. 


At variabilis cum fit füb diverfis circumftantiis, regulas in hanc rem 2 
priori dare non licet: mutatur autem maxime à craflitie laming , in quà fora- 
men eít, aucta vel diminuta: aliquid etiam, quamvis id parum, conferre po- 
teft magnitudo foraminis, amplitudines vafis, hzeque tam abfolutz, quam rela- 
tive , ut & fortaffe altitudo aqua fupra foramen. Interim afTumtis lamina te- 
nui, vafe ampliffimo, foramine ad 4. vel 6. lineas in diametro affurgente ; folet 
ratio inter foramen & $e&ionem vena contrate non multum recedere ab | illà, 
quam Newtonus ftatuit , nempe ut 4/ 2 ad r, Szpe autem ab aliis major ob- 
fervata fnjt, atque ab aliis etiam minor. 

$. 8. Quxcunque vero fit, in quolibet cafu illam indicabimus, ut an- 
te, per T Huicque pofitioni nunc calculum pro temporibus fuperinftruemus ; 


brevitatis autem gratia confiderabimus tantum vafa cylindrica , atque in his 
duo potiffimum examinabimus temporum genera ; primum quod punctum 
maxime velocitatis definit, alterum , quod depletioni refpondet, In utroque 


vero cafu motum à quiete incipere ponemus. 
$. 6, 
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$. 9. Fuerit igitur vas cylindricum verticaliter pofitum aqua ple- 
num , fitque altitudo aqua ab initio fluxus — a, amplitudo cylindri —m ,am- 


plitudo foraminis — n, $e£lio vene folide — e effluxerit jam aqua per tempus 
t; fitque tunc altitudo aqua refidua fapra foramen — x, eodemque temporis 


puncto habeat fuperficies aqux internz velocitatem, quz refpondeat altitudini 
v ; erit velocitas ipfa — «/ v, eft autem elementum temporis 4* proportio- 


E s cd 
nale elemento fpatii — d» divifo per velocitatem y v, unde dt — T3 


Determinatus 'equidem fuit valor ipfius v in fef, 3. ubi iisdem denomi- 
nationibus ufi fumus, quibus nunc utimur, At quoniam pro reda aquarun 
erogatarum menfura requiritur , ut foramini » fubftituatur fetfio vena con- 


rata ^ , fequitur , ut in valore ipfius v eadem fiat. fabftitutio atque fic fta- 


mamas 
nua (4 ) Ir x 
tuatur v —— 12H —mmaa e 


Hic vero valor fi fübítituatur in zquatione 


NINE 
dite s oritur 


v 
mmaa 
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ope cujtis zquationis omnia tempora defiderata definiri poffunt per approxi- 
mationes , feu feries, fi modo in fingulis pundis valor ipfius « innotefcat : 
Affümemus autem efTe illum conftantis valoris, quandoquidem in prafenti 
cafu nihil fit, à quo mutari poffit preter diverfas altitudines & velocitates 
füuidi, qux parum vel nihil quantum fenfibus percipi poteft ad id negotii 
conferunt. 


f. 1o. Jamut zquatio defiderata per feries exhiberi poffit, confiderabi- 
mus quantitatem. 


m mmeaa & d 
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pofteriorem per regulas folitas refolvemus in hanc feriem 
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-]- &c. unde nunc habetur mutata Ph equationis forma : 
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Hzc zquatio ita eft integranda , ut pofita x ——a fiat ?7——0 ; fic autem oritur 


nmmnoo 


nn 


rms, IRI sati e 4 LYTETUI)R 
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ubi 2 4 aexprimit tempus quod corpus impendit dum libere delabitur" per 
altitudinem «a. Si vero in ifta zquatione ponatur 


nu:(mmaa—aunn) 
E man «am 
Uu KURSE 


2n 


quz eít altitudo aque cum velocitas maxima eft ( perS. t6. fe&. 3. & G. 8. fett 
4,), tum obtinetur tempus quod à fluxus principio ad punctum maximz ve. 
locitatis usque praeterit; & cum ponitur x —e, oritur tempus ; quo vas to- 
tum depletur, ac denique fi ponatur x — cuicunque quantitati c , exprimet t 
tempus quod füperficies infumit in defcenfüm per altitudinem a—^c ; Videbi- 
mus autem pro his cafibus, quid fieri debeat, cum vas eft valde amplum 
numerusque » alterum ^ fic pluries continet. 


LI 


^ . ] m ] . ü ; " 
$. 11. Fuerit primo 7- numerus infinitus, erit altitudo aque pundo 
maxim velocitatis refpondens feu 
I 3 a: 
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eft numerus infinitus, poterit cenferi : 


quoniam autem 


nauimmas 


namo e 5 mima puma. 
(T) — 1 4- ( ug, 55 d DC 
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«ujus rei demonítratio talis eft : propofita fit quantitas infinita A habeaturq; ut in 
no(tro exemplo A 1: À. facile quisque videt efTe hanc quantitatem paullo majo» 
rem , quam eft unitas, & quidem exceífu infinite parvo» quem vocabimus 
z,; habetur itaque A! À — 1 4x, fumantur utrobique logarithmi & erit 
hog. 4 — log. (1-- 3) — (C ob infinit& parvum valorem ipfius x) 4 ; Igitur 


uL 
" log, A : T M 
et A A uL POET : proindeque fimiliter eft, ut diximus , 


"uma a nn:mmeua PT : 
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Porro quia quantitas heec unitati addita eft infinité parva, erit 


mese ve dd tsndi 
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un feu 
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eft igitur fpatium per quod fuperficies aquze defcendit , dum à quiete maxi- 


. . €! nnm mm — im??a ma 
ma oritur velocitas — a ( /og. mmesa Ny, mmas | (un ——— — leg.  * 
na - n^ mms n 


Indicat hec equatio defcenfüm aque in vafe infinite amplo infinite pat- 
vum effe, cum aqua jam maximum velocitatis gradum attigerit : PotuifTet au- 
tem hoc non obítante dubitari, an non interea quantitas aqua finita effluat, 
quandoquidem cylindrus füper bafi infinita erectus , utut altitudinis infinite 
parvi magnitudinem poffit habere infinitam : at fequitur ex noftra aquatio- 
ne, hanc quoque quantitatem infinite parvam effe, & nominatim zqualem 


Atque convenit hoc egregie profedo cum phznomenis, qu« in ef- 


fluxu aquarum ex caftellis per fimplex foramen toto die experimur, Cum 
enim 


—— — 
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enim foramen digito obturamus, moxque remoto digito aquas horizontali- 
ter efluere finimus, nullam guttelam in terram delapfam obfervamus me- 
diam inter jactum longiflimum & locum , qui foramini ad perpendiculum 


refpondeat. 


$. 12, Prouti in proximo paragrapho determinavimus quantitates ut- 
ut infinite parvas » defcenfus aqua interna uti. & effluentis aqux dum maxi- 
ximum velocitatis gradum aqua attingit, ita nunc idem przftabimus ratione 
tempusculi. Dico eutem fufficere in zquatione $. 1o. tempus exprimente , 
ut in utraque ferie unicus accipiatur terminus primus, quod apparebit cum 
quis calculum ad duos extenderit terminos : eft igitur tempufculum quafi- 
tum five 

í—(2a—2 hà ) s Mmmsa—3n)a 
u 


e 


hinc pofito pro x valore huc pertinente , qui in precedente paragrapho fuit 
definitus, fit 


a — À a — HÀ |n— 


mue nmmnea mmeex-—-imnm 
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vel pofito 1 — (e 25 pro refpondente quantitate figno ra- 


na 


dicali involuta prodit 
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c : : E eee any 
aut denique rejecta quantitate 2» in figno radicali, oritur ? — 7 - « log, — 


Eft antem hoc tempusculum infinite parvum, quia, ut notum eft , lo- 
garithmus quantitatis infinite infinities minor eít ipsà quantitate. At vero 
cum fic ftatim ab initio fluxus, aqua maxima fua velocitate expellitur, mi- 
rum prima frorfte videbitur fortaffe aliquibus , motum in inftanti generari 
&nitum : nemo tamen abíürdum putabit , maffam infinitam , cujusmodi 
eft quantitas aque in vafe infinito contente , poffe tempufculo infinité parvo 
motum producere finitum , idque folà gravitatis actione. 

S. 13. Si praterea in i(ta vafis infinite ampli pofitione tempus deple- 


tionis, quod utique infinitum erit, exprimere velimus , erit; ut fupra indi- 
l3 Ca- 
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catum fuit, in zquationé paragraphi decimi ponendum x7—», fimulque 
(olus primus feriei terminus adhibendus ruríusque ponendum m « pro 
// (mma &——2nn) ; atque fic fit 


CUT. 
Tum denique tempus, quod impenditur in defcenfum fuperficiei per 


altitudinem a —c exprimetur in fimili hypothefi hac aequatione 
2 
pe — (V a—wVc). 


€, 14, Praemiffe equationes non accurate quidem , proxime tamen 
fatisfacient, cum vas non infinite , permagnz tamen amplitudinis eft : imo 
non multum admodum deficient, cum numerus » vel mediocriter füperat 
numerum, Liceat quzdam hic verba adjicere*circa experimentum quod in 
fine paragraphi undecimi indicavi ; deturque hac venia inftituto noftro, 
quud in phaenomenis motuum experientia cognitis potiffimum verfatur ile 
Iuftrandis examinandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho- 
rizontaliter effluit, primam guttulam totam ftatim obtinere amplitudinem 
jadus ; atque idem hoc quidem indicat theoria pro vafis ampliffimis ; at ve- 
ro in vafis mediocriter amplis, quadam guttule minori impetu effluere de- 
berent, priusquam pun&um maxim: velocitatis adfit , hzeque guttule in- 
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jacdtum & pun- 
&um , quod foramini verticaliter refpondet; atque hoc etiam ita fieri ob- 
fervavi, ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. Verum cum 
experimentum aliquando fumerem de vafe pedem dimidium alto, quod am- 
plitudinem prater propter centuplam haberet foraminis, ne minima quidem 
particula aque , quantum videre potui , notabiliter à jadu aqux pleno de- 
fecit, Videamus itaque quanam aque quantitas in hoc cafu effluere deberet 
ante pund'um maximz velocitatis ; erit autem tanta, quantam continet cy- 


lindrus ejusdem amplitudinis in altitudine 
4 z^ (mmaacun sa(mnmaa-anm) 
: nn 


( vid. S. 10, fub, fin.) ; nec differt fere haec minima altitudo ab hac multo com- 


y. 2124 ma : ' EC adus D: 
pendiofiori, nempe — 77 fe« —, (vid, $, 11,) ubi nunc per intelligi 


tur 
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tur —— & per pes dimidius, dum pro « fubftitui poteft / 2, ( non defide- 


loo 
ramus enim hic fummam accurationem ) & per lez. indicatur logarithmus 
hyperbolicus, ita vero fit; 


annua "ma 1 
*» r e AN JJ eese 
wuriüb " "20000 (eg, 100, -- E log. 2. ) 


6, 000247 f ped. feu, 0, 00029 7 pol, & quoniam amplitudinem vafis 
equalem inveneram 6 1 poll, quadratis , intellexi quantitatem aqua quafitam, 
qux nempe effluere debuifTet priusquam ja&tus maximus oriretur, exequare 
«circiter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici, feu , pofito 
guttam mediocrem fex lineas cubicas efficere, plusquam quinque guttas. Inex- 
perimento autem nullam obfervavi, cujus rei rationem efTe fufpicor,quod prima 
guttulz,quamvis jam ejecte ab aqua fübfequente tamen etiamnum propellantur; 
nimis enim celeriter alterz fübfequuntur, quam ut primz ab illis interea divelli 


poflint. Huc autem facit, quod tempusculum à fluxus initio ad maximam ex- 


2unwa l neo 


Pulfionem usque (quod nempe per$. 13. eft proxime — 5 — ls, 77 , ubi 


per2 v a hic intelligitur tempus, quo corpus per altitudinem dimidii pedis 
labitur, ideft, circiter 7; unius minuti fecundi ) quod inquam tempufculum 
illud non ultra partem centefimam quinquagefimam ocavam unius minuti 
fecundi excurrat. . 


Fortaffe aliquid contribuit, quod non poflit digitus fat celeriter à fo- 
ramine removeri. Prafertim vero huc pertinet; quod maxima pars illius 
aque; qua ante prefentem maximam velocitatem erumpit, ita ad maximam 
jadtum accedat, ut nulla differentia obfervari poflit & fic vix unica guttula 
notabili difcrimine ab illo defedtura fuiffet, fi fe libere ab aqua fübfequente 
feparare potuiffet. 


$. 15. Hadlenus de aquis per foramina eflluentibus : progrediamur 
nunc ad eflluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver- ' 
gentes Quod fi antem aqua effluant per tubum convergentem, dictat ea- 
dem ratio à motu particularum convergente petita S. 3. pro foraminibus fim- 
plicibus expofita , fore ut aqua vena pre foramine contrahatur etiam- 
num ejusque particule accelerentur & fic quantitas aqux dato tem- 
pore eflluentis minor fit quam menfürz orificii efluxus & velocitatum, 


nulla habita ratione dd contractionem vene , indicant. Parva autem folet 
elle 
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efle ifta contractio in tübislongioribus. In tubis divergentibus omnia fiunt 
modo cont;ario : dilatatur enim vena pre foramine ; aqua motus retarda- 
tur & major aque quantitas dato tempore efliuit, quam fine itta dilatatione 
fequeretur ex obfervatis amplitudine orificii & velocitatibus aqua per illud 
eflluentis. Ex tubis denique cylindricis eflluens vena aquea nec contrahitur 
nec dilatatur. 


Probe eft itaque attendendum ad has five contractiones five dilatatio- 
nes in eftimandis quantitatibus aque dato tempore eflluentis , quam qua- 
ftionem obiter tractabimus in fine feclionis, 


Nunc autem libet examini fubjicere mutationes quz in eflluxus aquarum 


füccedunt ab initio motus. In his vero compendii caufa non attendemus ad 
mutationes vene ; neque enim res itaeft comparata ut pollit experimentis fatis 
accurate confirmari neque magni momenti hic funt prefate mutationes ; res 
autem ipfa digna eft, qua follicite perquiratur ut ejus natura animo rece in- 
telligi poflit. 

De vafis, quz tuboshahent annexos , jamjam egimus in fuperiori fe- 
&iones S. 31. $. 32. $. 33. & quidem paragrapho 31.2quationes dedimus ge- 
neraliores , quecunque fuerit ratio inter amplitudines vafis & tubi : fed ni- 
mis funt perplex calculumque poftulant admodum operofum : In paragra- 
pho, qui hunc fequitur , hypothefin pertradavi, qua vas ubique amplitudi- 
nis infinite ratione tubi facit, in qua hypothefi dixi, aquam effluere velocita- 
te, qua ad integram altitudinem aqua fupra orificium effluxus afcendere pof- 
fit ; fed tamen in fine paragraphi exprefle monui , 4b /iie »etus aquam 
tardius defcemdere ,| quam fie definitum fuit , nec regulam iflam prius locum 
babere, quam fuperficies per [patiolum aliquod defcenderir , qua res per fe fa. 
tis patet, quandoquidem non poflit in inftanti velocitas maxima produci à 
ftatu quietis in tubo, quamvis fiat in vafe foramine fimplici perforato. 


Hzc ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare, eas- 
quead certas menfuras reducere. Ad hoc autem minime fufficit prememorata 
regula, quá iftarum mutationum initialium nulla ratio habetur, quamvis ca- 
terum exacte vera in vafe infinite amplo ; omnes enim mutationes que fta- 
tum maxime velocitatis precedunt, fiunt dum fuperficies per fpatiolum infi- 
nite parvum defcendunt ; attamen defcenfus ifte, fi modo vas fuerit fenfa 


Geo- 
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Geometrico infinitum, non folum non fit tempore infinite parvo , prouti in 
cafu foraminis fimplicis , fed tempore infinité magno, intereaque etiam quan- 
titas aqua infinita eflluit , cuff per foramen quantitas ceteris paribus infinite 
parva effluat. Hc autem ut eruerem, opus habui aliam elicere zquationem 
ex zquatione generali $.23.fe2. 3. quam fimplicillimam hanc s —x, pofita 
$ pro altitudine, qux velocitati aque eflluentis refpondeat & x pro altitudi- 
ne aquz fupra orificium effluxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu- 
to noftro ita effe efficiendam , ut habeatur ratio incrementorum velocitatis , 
quod antea non requirebatur. 


S. 16. Fuerit igitur ut in paragrapho 22. fe&.3. cylindrus AEH B 
(Fig. 18. ) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum 
annexum F MNG finite amplitudinis forme coni truncati , five crefcentis 
amplitudine five decrefcentis verfus orificium M N , per quod aque eflluunt : 
fit ut ibi altitudo initialis aquz fupra foramen MN, nempe N G 4- HB —4; 
altitudo füperficiei aquez in fitu C D fupra M N, id eft, N G-- HD-—x; 
longitudo tubi annexi eu N G — ^», amplitudo orificii M N —», amplitudo 
orificii F G—g, amplitudo cylindri , quzeft infinita, — »; fitque tandem 
velocitas fuperficiei aqua in fitu CD talis que conveniat altitudini v , qua 
altitudo utique infinite parva erit, His pofitis vidimus loco citato obtinere 
generaliter hanc zquationem : 


binm 
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m(x—b)dv-- Vis 


in quà patet , poffe nunc negligi terminum primum m (x—) d v pre fe- 
j 


nm — 
— vdx--mvdx—— —mxdx 


bmm . nm T AL 
cundo 77; dv, ut & quartum m vdx pr tertio — 7, v d x atque ficalTumi 
binm m?v 
VEM dv ——z- dxLl——mxdx. 


in qua zquatione fi rurfus negligatur primus terminus , quod fieri poteft , 
nifi mutationes etiam defiderentut , qua durante primo defcenfu, etfi infi- 
nite parvo fiunt , orietur regula vulgaris afcenfus potenzialis aqux eflluentis ad 
altitudinem integram aqua : nunc vero pro noítro negotio, quo mutatio- 
nes illas primas defideramus, terminus iíte retinendus erit , atque fic &qua- 
tio ultima in tota fua extenfione pertractanda. 
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Ponatur autem pro feparandis ab invicem indeterminatis 7 v—x—5, five 
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& pofito pro s valore ejus affumto ^7 v—x, prodit 
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Hic rurfus in quantitate figno logarithmicali involuta poteft ex nume- 
ratore eliminari terminus » ^5, infinities nempe minor termino 7; 55x vV£n 


nec non ex denominatore terminus n^ infinities pariter minor altero 
mnunnaw gm Etfic fit 


nnb nnx—mma 
-" — log. xe. 
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Inde habetur, pofito c pro numero cuju logarithmus eft unitas : 
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aut pofita a—x—— x. , fic ut z. denotet fpatium, per quod füperficies aque 
jam defcendit, poterit aequationi hzc conciliari forma : 


ma g 
n. ( 4—2) — mna, c "b V Y 
mm mm e* 
de qua iterum liquet quod cum z vel minimam habuerit rationem ad ^ , fiat 
az. (a—23)——mnnx, 


denominator alterius termini infinitus & v —— 5,5: — ^t Vero ali- 


ter fe res habet, quamdiu defcenfüs zx, infinite parvus eft, quem cafum nunc 
confideramus. 
f. 17. Hifce przmiffis facile nunc eft definire per quantulum fpatium 


defcendat fluidum , dum maximam velocitatem acquirit; faciendo nempe 
dvclLe, 
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Hac autem altitudo multiplicata per altitudinem cylindri s dat quan- 


ma 


: / £g 7p 
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titatem aque interea eflluentis, nempe n5 y/ - x le. ( 
titas , ut fupra S, rs. przmonui , eít infinita, quamvis tantum logarithmica- 
liter, cujusmodi infinitum minus eft; quam radix cujuscunque dimenfionis 
Li 
datz ex eodem infinito ; eft fcilicet ez, co minor quamco » , quantuscunque 
fuerit numerus » aílignabilis — Atque hoc ideo moneo , ut fic intelliga- 
tur , qui fiat, ut, fi à vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma- 
gnas , quantitas ifta aqua fat parva evadat, Caterum corollaria formule 
hec funt. 


" b , ma, 
A. * nb* 


Igitur cxteris paribus hc quantitas fe habet, ut longitudo tubi annexi, quod 
generaliter etiam verum eft: nam à mutato valore ipfius ^ cenfenda eft non 


(D) Si tubus annexus eft cylindricus; fit 


" * ma g om 12 
mutari quantitas /og. —, v 7- ob valorem infinitum numeri. 7* 


(ID. Pro eodem orificio g ceterisque etiam paribus, fequitur quantitas z 
fesquiplicatam rationem orificii extremi : atque fi idem tubus modo orifi- 
cio (tridtiiori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aqua in cafu prio- 
ti ad fimilem quantitatem in poíteriori , ut quadratum orificii amplioris, ad 
quadratum orificii minotis, 


(III) Denique obfervandum eft valere totum ratiocinium pro omnibus 
diredtionibus tubi, quod quivis perfpiciet qui S. 22. fe&. 3. rede examinabit. 
Poterit igitur tubus adhiberi etiam horizontalis aut fub quácunque àalia di- 
redione & utcunque incurvus, ad quod przfertim in inftituendis experimen- 
tis animus erit advertendus, Semper autem intelligetur per » longitudo tu- 
bi, per « vero altitudo aque verticalis fupra orificium extremum. 


$. 18. Venio nunc ad tempus , quo ifte mutationes à quiete ad ma- 
K2 ximam 
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ximam velocitatem fiunt : Dico autem pofle in calculo hujusmodi tempo- 
: ca qe M S s. - " , , : 
rum fimpliciter poni v — 77. 4; Reliqux enim quantitates in equatione ul- 


tima S. 16. evanefcunt , quantumlibet parva fumatur altitudo x," modo ha- 
beat rationem vel minimam aflignabilem ad altitudinem illam infinite par- 

, í avim? velocitati : nb ,n ma ,g 
vam, quz refpondet maxime velocitati, nempe ad 7 4/ F x log. ( T E- ) 
Sequitur exinde efTe predictum tempus , quod vocabo 


coda Cr] 4) 

& proinde infinitum , quamvis idem tempus admodum exiguum fit, quum 

amplitudo vafis non eft infinita, fed utcunque magna, quod rurfus ex na- 
tura infiniti logarithmicalis e(t deducendum. 

€. 19. Quiaaltitudo velocitatis, ut vidimusin proximo paragrapho, poteft 


; re EN ; : : dk 
ftatim cenferi — 7 4, id eft, equalis maxime , cum fuperficies per minimam 


partem affignabilem defcenfus infinite parvi, poft quem velocitas maxima 
plena adeft, defcendit, fequitur mutátiones plerasque à quiete usque ad fta- 
tum maximz velocitatis effe infenfibiles, id eft, infinite parvas, imo non 
folum plerasque, fed & omnes preter particulam infinite parvam : res fci- 
licet fic fe habet : velocitas à primo initio plane nulla eft, & poftquam aqua 
per fpatiolum infinite parvum defcendit, jam eft tantum non maxima ; dein 
dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinite parvum priori tamen infinite 
majus, defcendit, pergit velocitate fua moveri, incrementa fumens infinité 
parva, & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po- 
fleriores ille mutationes ceu infinite parve non poffint fenfibus percipi, aliter 
pertractabimus ea quz à S. 17. dedimus theoremata , confiderando loco mu- 
tationum à quiete usque ad pund'um maxima velocitatis, easdem mutatio- 
nes usque ad datum gradum velocitatis. 

$. 20. Indagabimus itaque, per quantum fpatiolum « fuperficies aqua 
à ftatu quietis defcendere, quantaque aqua effluere , ac denique quantum 


tempus przterire debeat, ut aqua interna velocitate moveatur , qua gene- 


"nm 


retur lapfu libero per datam altitudinem ; quam vocabimus ;,,, €, ita ut ip- 


fae denotet fimilem altitudinem pro velocitate aqua effluentis, Ad hoc re- 
qui« 
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] * ] . none 
quiritur, ut in aequatione ultimà paragraphi decimi fexti ponatur 7,,, pro 


v;,licautem erit 
nu(a—zs una e À) 
ux EEEEAa 3) "Voir V 
mmn É— im mm * 


: ^ ma g a 3 : 
scm / E — log, CUVAWEC WO 2» t Ps 
hincque deducitur 77- v z- — 4$ ;—7—7-3 hic vero cum e ponatur defice 
re notabiliter ab a poteft rejici littera a figno logarithmicali involuta, unde 
obtinetur 


Hzc vero aequatio jam indicat fpatiolum ; quod eft infinite parvum , 
& per quod defcendit fuperficies aquz , dum à quiete velocitas aqua effluen- 
tis tanta fit, quz debeatur altitudini e; feque habet hoc fpatiolum ad illud pa- 


ragrapho decimo feptimo indicatum , quo nempe velocitas maxima oritur, ut 
a ma g . ; MitarAm m " 
leg. —— ad leg. ( 7- ol ) ita ut primum fit infinities minus altero , etfi 
pariter infinite parvo. 
Si porro definita quantitas x multiplicetur per», obtinetur quantitas 
aqu: effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur, qu& proin 
quantitas eft equalis 


D a 
n b " F1 x log. "i 


atque fic finite magnitudinis, & quidem eo majoris ; quo longior fumitur tu- 
bus, & quo major jactus expectatur, 


Denique tempus , quo idem fit, fi rede feligantur termini rejiciendi, 
reperitur equale 


nbb 
2v (* — log. —— 


ag a-^-y 
atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutum fe- 
cundum facile extendendum. 


$. 21, Hac omnía accurate examinare ac profequi volui , tum quod 
multorum phaznomenorum , qua in efflluxu aquarum obfervari folent, folu- 
tio inde pendeat, tum etiam ut illas mutationes, qua fenfibus plane funt im- 
perceptibiles; animo recte aflequeremur. Multi fuerunt , qui tranfitusab infini- 
K 3 to 
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to ad finitum aut viciífim à finito ad infinitum in aquis fluentibus non recte aí- 
fecuti à plurimis difficultatibus fe extricare non potuerunt, quz aliás facilé ad- 
mittunt folutionem , fi autem loco vafis fere infiniti, cujufmodi nulla tunt, fu- 
matur vas valde amplum , aut etiam quod in multis cafibus fufficit, medio- 
criter amplum , erunt formule proxime vere, & modo magis modo minus 
ad verum accedent pro indole quxflionis: de his quedam monebo in fequen- 
tibus experimentis. Interim fic fatis jam apparet ex theoria, quod potiffimum 
explicare conftitueram , cur aqua ex vafe ampliílimo fimplici omni ftatim ve- 
locitate efuat, & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejectis : Menfurz 
vero przcifx de his quaftionibus ex aequationibus ipfis erunt deducendz. 


S. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis , patet cum am- 
plitudo vafis vel mediocriter foperat amplitudinem tubi annexi , pofTe fine 


Nd $4* .c bh 9 0 . . H 
fenfibili errore cenferi illud — —- 6 intelligendo per ? tempus, quo corpus à 
quiete libere cadendo abfolvit altitudinem, quam aqua ab initio fluxus habuit 
fupra orificium tubi extremum, atque fumendo pro T rationem qud elt 


inter amplitudinem vafis & /e&lionem vene , five contraGlam five dilatatam. Impe- 
dimenta vero, quz in his cafibus fortuito fuperveniunt, tempus iftud admo- 


dum augent. Sivero tempus defideretur , quo fuperficies aqua per datam de- 
ms 


fcendat altitudinem erit illud fumendum — —- (5 — T) fumto pro T tem- 


pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem; quam aqua in fine 
fiuxus fupra foramen habet. 


Experimenta que ad Sect. IV. pertment. 


Uum magna pars hujus fedionis pofita fitin contracdiione vene aquez 
per foramen in lamina tenui factum fluentis , animo concepi de ifta 
contractione experimenta inftituere accurata, non quidem menfuras 

accipiendo diametrorum , quam methodum non fuflicienti accuratione fieri 
pofle expertus fum, fed obfervando velocitates a&uales ex amplitudine jactus, 
& quantitates datis temporibus eflluentes ; In experimentis automato ufus 
fom, quod tempore unius minuti primi 144. vicibus pulfabat , atque fic fe- 
quentia fumfi. 


"Ad 
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Ad "T heoriam Contractionis Venarum. aquearum 


Experimentum 1. 


Tubum cylindricum adhibui, cujus diameter erat 4. poll, 3, lin. menf. 
Angl. é lamina tenui factum quique foramen habebat in latere id eft, infuper- 


ficie cylindrica: erat diametér foraminis — 4 7 lin. aque eflluebant hori- 


zontaliter ex cylindro verticaliter pofito, & fuit ab initio fluxus altitudo aqu 
fupra centrum foraminis — 4- poll. 8. lin. fimilifque altitudo in fine fluxus — 
3. poll, duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automati pulfuum, qua 
proxime efficiunt tempus 4. minutorum fecundorum cum dimidio. 


Porro repetito fzpius experimento obfervatifque tum altitudine fora- 
minis fupra tabulam horizontaliter pofitam, tum amplitudine jactus, hacque 
tam in principio quam in fine fluxus, vidi ex Lemm. in principio Experimentos 
rum pracedentis Se&, indicate velocitatem aquz effluentis in loco veng maxime 
contractz conftanter talem fuifle, quantum quidem fenfibus dijudicari potuit, 
quz deberetur altitudini aquz fupra eundem locum , qui in eadem altitudine 
eft quà foramen. 


Igitur fi contra&ionem venz aquez ubique eandem fuiffe ponamus & 
huic cafui applicemus zquationem ultimam paragraphi decimi tertii, nempe 
IL C V/ 4—wX c) erit ponendum 7— 41 mi. fec. - —:133;2 V 4 (—tem- 
pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aque initialem) — 
e, 1483 & 2 y c( —tempori fimili pro altitudine aque ultima) — o, 1246 : fit 
41—3, 154; unde « — 1, 43. Exinde confequens eft , amplitudinem fora- 
minis fuiffe ad fectionem vena contrac ut 143. ad 100; hec ratio tantillo 
major eft quam quz intercedit inter / 2 & r nempe inter 141 & 1co ; fed fi 
accuratiflime velocitates obfervari potuiffent , dubium non eft, quin ill paul- 
lo minores futurz fuiffent, quam quz toti altitudini aque debeantur ; & cum 
hujus rei ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius « fic pauxillum dimi- 
nuendum effe; poteít igitur ex toto experimento colligi tutilime rationem 


prememoratam fuiffe ut / 2 ad 1. . 


Expe- 
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Experimentum 2. 

Deinde experimento explorare volui, an in omnibus jactibus füb qua- 
cunque directione contractio eadem fit, & hunc in finem exiftimavi rem fic 
e(Te aggrediendam, ut przter directionis iftius mutationem circumftantia ca- 
rz omnes eflent proríus fimiles. Id vero fic obtinui, 


Eodem fcilicet , quo antea cylindro ufus fum , euim autem arcz pris- 
maticz verticaliter pofita implantavi, ita, ut axis cylindri eflet horizontalis, 
ficque implantatum circumverti, ut centrum foraminis, aquarum eflluxui de- 
ftinati, modo locum fummum, modo medium, modo imum occuparet : in 
primo cafu aqua verticaliter furfum effluebant, in fecundo horizontaliter, in 
tertio verticaliter deorfum ejiciebantur; in fingulis vero feci ut altitudines aqua 
in arca fupra centrum foraminis eflent perfecte aequales : fucceffus hic tuit. 


Obfervavi xqualibus temporibus fuperficiem aqu in fingulis cafibus per 
fpatia qualia in arca defcendere. Igitur in venis furfum projectisaqua fuperior 
non refiftit fenfibiliter aquz inferiori fübfequenti,quod idemalio intellexi modo, 
quod fcilicet, fi ad parvam à foramine diftantiam veluti 3. linearum nummo 
aliquo venam aqueam cujufcunque diredtionis excipiebam, ita ut vena in num- 
mum perpendiculariter incideret , effüluxus aquarum non fuerit retardatus, 
Porro nec aqua in venis verticaliter defcendentibus anterior pofteriorem poft fe 
trahit; ipfaque venz contractio fimilis ubique eft, non confiderata retarda- 
tione accelerationeque aquarum furfum vel deorfum ejedarum , qua faciunt 
ut vena in aliqua à foramine diftantia vel intumefcat , vel gracilefcat. Hic 
enim fermo eít de illa modo contractione, quz oritur à motu particularum 
obliquo in regione foraminis. 


Experimentum 3. 


Eadem machina predicto modo proparata ufus fum ad explorandum, 
num contractio vena cateris paribus mutaretur ab auda altitudine aqu fupra 
foramen. Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arc: ad perpen- 
diculum fibi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis 13 poll, 
cum ro. Jineis, altera 12. poll.*12 lin. menf. 4ngl. amplitudo arcx erat ad am- 
plitudinem foraminis ut 404. ad 1, vidi autem fuperficiem aque à fuperiore 

acu 
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acu ad inferiorem defcendifTe poft intervalla 24. automati pulfuum, quz faciunt 
tempus 10. minutorum fecundorum. , 


Quod fi vero tempus idem quzratur ad Hypothefin , venam fe nihil 
contraxiíle , fimulque aquas omni velocitate, quam.vi theoriz nullo przfen- 
te impedimento alieno habere debuiílent, eflluxiffe, reperitur illud — 67 
win, fec. ^. 


Sic igitur concludi poteft, fuiffe amplitudinem foraminis ad fe&ionem 
vene contrati« ut 10, ad 67 , id eft, « — 1, 4$, cum in primo experimento fue- 
rit pro eodem foramine perpenfis omnibus circumftantiis e — 1, 4t. 


Poftquam hzc ita expertus fuiffem, refiduum erat explorare ; an aqux 
omni velocitate ad fenfus eflluxerint , qua de re eo magis dubitavi, quod 
crefcentibus velocitatibus aque , crefcant fimul impedimenta , hecque proin 
notabilia effe poflint in majoribus aqua altitudinibus , qualia in minoribus 
non funt, 


Feci itaque omni adhibita cura C quod potiffimum ad precifionem ex- 
perimenti requiritur) ut aqux fub directione perfecte horizontali eflluerent, 
& acceptis menfüris tum amplitudinis jactus , tum altitudinis foraminis fupra 
tabulam horizontalem, vidi fubducto calculo , quod cum altitudo aqux erat 
— 13. poll, cum 10. lin. feu 166. lin. aquse effluxerint, feu potius per fe&fienem 
vena contratíam transfluxerint, velocitate, qua convenit altitudini 1584 lin. 
igitur velocitas in calculo diminuenda elt in ratione fubduplicata harum altitu- 
dinum atque in eadem ratione proxime decrefcit valor inventus litterx «, qui 
jta fit paullo minor quam 1, 42 feu rurfüs 1,41 & fic colligere licet, folam al- 
titudinem aqua mutatam ad fenfus non mutare contractionem venz. 


Experimentum 4. 


Tubum habui cylindricum altitudinis 4 poll, cujus fe&tio per axem re- 
prefentatur per (Fig. 28. 0.) CABD, amplitudo cylindri erat ad amplitudinem 
foraminis a c ut 110 ad 1. Cylindrus ifte aqua plenus omnis evacuatus fuit tem- 
pore zt. minutorum fecundorum cum dimidio. ^ Notari autem debet, non 
prius aquis effluxum concedendum e(Te, quam nullus in illis motus turbina- 
torius obfervetur; fecus enim aqua mox in turbinem vertitur , durante effluxu 


L fat 


Fig.23. 
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fat celerem , eflluxufque valde retardatur, eoque magis, quo celerius aqua 
interna in Gyrum agitur: quia porro nunquam omnis aqua effluit, effluxus 
tempus confideravi, ufquedum ftillatim effluere inciperet. 


Indicat hoc experimentum minorem hic aquz fuilTe contradtionem 
quam pro ratione y 2ad 1; Expectaveram tempus evacuationis fore admodum 
23. min. fec, fed eventus paullo alius fuit ut dixi , cujus rei rationem effe poft- 
modum animadverti , quod labia foraminis elongata tubulum fere quamvis 
breviflimum formarent, ut Figura oftendit, qui vene aquew contracdtionem 
impediebat : interim latitudo iftorum labiorum duas tertias linez non attin- 
gebat. 

Experimentum 5. 

Feci ut aqux ex vafe ampliffimo per tubulum effluerent horizontali- 
ter: erat autem tubus breviffimus, longitudinem nempe 3. lin. non excedens, 
habebatque in diametro fere 5. li». 

Effluxit data aque quantitas tempore 114 min. fec. qua effluere debuif- 
fet tempore 103 min. fec. fi neque contradtam fuiffe venam, neque ulla adfuitle 
impedimenta ftatuatur. 

Velocitates reales aque non cenfui opus efTe ut experirer ; nullus du- 
bitans tales fuiffe, quales effe debeant, utobfervato tempore per obfervatum 
orificium data quantitas aque, nulla fada ad contractionem ven attentione , 
efflueret. 

Alios infuper alius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi 
quantitates aque dato tempore datisque velocitatibus effluentis recte refponde- 
re orficiis effluxus : velocitates autem eo magis defeciffe à velocitate integrae 
altitudini aqua debita , quo ftrictior & quo longior erat tubus, ut & quo altior 
erat aqua. 


Ad T beoriam aquarum per tubos effluenzium. 
Experimentum 6. 


Vafa, quorum fectiones per axem reprefentant Fig, 24. & 25. cylin- 
drica, altitudinem habebant 4. poZ. 4ngl. tabosque annexos longitudinis unius 
pedis, amplitudines cylindrorum erant ad amplitudines orificiorum A, ut 110 

ad 


Lj 
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ad 1; Orificium autem B eratad orificium À proxime ut 25 ad 16; tempus eva« 
cuationis repletis antea cyliadris fuit ín Fig. 24., fex miv. fe« cum dimidio, in 
altera prterpropter 4 hujufmodi minutorum cum triente, 


In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum, ut 
veluti infinita cenferi poflent ; debuifletque proin per Regulas paílim à no- 
bis indicatas aqua eflluere per orificia extrema velocitatibus refpondentibus 
toti altltadini aqux, fi modo excipias prima fluxus momenta , quz ipfa tam 
brevia hic fünt, ut obfervari non poflint. Et cum praterea, ut paflim mo- 
nui, quantitas aqux dato tempore per tubos eflluentis fimpliciter zftiman- 
da fit ex celeritatbus & magnitudine orificiorum inveni per regttlam $. 22. 
exhibitam, tempus evacuationis in primo cafu 44 minfec. in pofteriori —— 
fere 3. m. fec, 


; ; 1 9 , ; 3 
Quod in experimento majora paullo fuerint obfervata in Fig. 24. ma- 
ximam partem adhzfioni aqua ad latera tubi, in Fig. autem 2. alii in fuper 
rationi in paragrapho 34. fedi. 3. indicatz eít tribuendum. 


Phanomena alia in his vafis funt notanda: nempe cum vafa fünt tan- 
tum non evacuata, percipitur fonus quidem ab aére, qui tunc aqua in ori- 
ficio fuperiori fe mifcet. hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce- 
pi: facile fit porro, ut aqui effluxus concedatur priusquam ad perfectam 
quietem fuerit reducta ( nam ab impletione agitantur & in turbinem mo- 
ventur aqux); tunc autem eflluxus admodum retardatur & catarad fpecies 
interne formatur, continueque aér aquz eflluenti fe permifcet. lta potcít 
pro lubitu retardari effluxus, fi in vorticem aque agantur antequam effluant, 


Experimentum 7. 


Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizontaliter ut in 
Fig. 19. Habebat orificium G F in Diametro przcife quinque lineas; alterum 
NMe2li. Erant proin ipfe amplitudines orificiorum GF & N M ut 102. 
ad 169. amplitudo vero vafis continebat amplitudinem orificii N M ducentis 
& una vicibus. Longitudo tubuli GN erat 4. poll. 


Denide vas aquá implevi usque in C D, cujus altitudo fupra axem tu- 


bi, erat 13. pol. 10, lím Aperto orificio N.M effluxerunt aque defcenditque 
Lo fuper- 


84 HYDRODYNAMICE, 

aodienandisagiie asas Ress etit s iiit V Ue e T 
fuperficies usque in EH tempore 8 Jmi. fec, erat vero altitudinum differentia 
C E vel D H duorum pollicum cum octo lineis, 

Subdudo calculo ad normam paragraphi 22. ubi neque ad impedimen- 
ta, neque ad mutationem vena attenditur , videmus predidum tempus de- 
fcenfus effe debuilfe proxime —- $ win. féc. cum fere dimidio. Igitur ftatu- 
endum eít hoc modo , velocitatem mediam totalem fe habuiífe ad velocita- 
tem integram , quam theoria indicat, ut f £ ad 8j feu proxime ut 2 ad 7; 
hincque concludi poteft , aquam per orificium MN effluxiffe velocitate, qua 


conveniat (i) *, feu quatuor nonis partibus altitudinis aqpce fupra foramen 
MN, per alterum vero orificium G F translluxiífe velocitate quinque prater 
propter quartis ejusdem altitudinis partibus debita. 


Apparet itaque rurfus effluxum aquarum promoveri ab auctà amplitu- 
dine orificii tubi verfus exteriora , quamvis nec orificium quo tubus in vas 
eít implantatus, nec fitus tubi fit mutatus. 

Porro in tabula horizontaliter pofita P Q obfervavi amplitudinem jactus 
P Q pro altitudine o P , quz erat 4. po/. 8. lin. Inveni autem P Q —- 9- peZ. 


6. lin. 
Sequitur ex ifta obfervatione, quod fi dilatationis vena confideratione 


fepofita aque in NM velocitatem debuerint habere , qualis debetur altitudi- 
ni 4. poll. 10, lin. cum tamen vi premiíTi experimenti certe habuerit velocita- 
tem debitam altitudini fere 6, poll. 2. lin. Confirmat hec obfervatio id quod 
6, 15. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in 
m , ipfiusque motum retardari. In prafenti vero cafu, ut ambz obfervatio- 
nes concilientur , dicendum erit venam ita dilatatam fuiffe ; ut amplitudi- 
nem haberet ratione orificii N M reciproce ut predicte velocitates feu. reci- 
proce ut radices altitudinum iftis velocitatibus debitarum , nempe ut ./ 74« 


; de is 4 4 
ad V. $8. proindeque diametros venz dilatatz & orificii fuifTe ut / 74 ad V/ $8. 
feu ut 100 ad 941. 


Experimentum 8. 


Aliud feci experimentum quod, quamvis huc nondum pertineat, ni- 
hilominus recenfebo : nempe in ortu prope orificium GF tubum perforavi 
foramine e duarum fere linearum , rurfusque defcenfum fuperficiei ex CD in 

EH 
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EH obfervavi effluente aqua per |N M , fimulque amplitudinem jadus exa- 
minavi. 

Duohzcvidi, qux prima fronte fibi contradicere fere videntur ; de- 
fcenfus ex C D in E H. tardior factus eft quam in precedenti experimento 
fuerat, & nunc duravit 10, mir. fec, & tamen amplior fait jadus P Q pro ea- 
dem altitudine o P; jam enim erat P Q — 1o. poll, 10. lir. 

Ambo Phenomena ftfexplico : ob foramen e , quod fuit fad'um prope 
GF quodque aéri liberum tranfitum concedit, folvitur nexus, quem alias 
inter fe habent aqua in tubo , nec proin aliter transfluunt aque ubi eft fo- 
raminulum e, quam fi eo ipfo in loco effet refciffus tubus ; luerent autem 
tardius, quod paílim demonftravi ; fi tubus G N MF ceu divergens brevior 
fieret. Quod porro aque quamvis minori quantitate, tamen majori impetu per 
orificium N M non mutatum fluere poflint fine implicita contradidione, ra- 
tio eft permixtio a&ris cum aqua; nam aér perpetuo irruit in tubum per fo- 
raminulum e & una cum aqua effluit per N M. Denique phenomenon illud, 
quod aqux adu celerius fluant per M N aperto, quam claufo foramine €» 
aliter explicari non pofle mihi videtur, quam quod[| impedimenta extrinfeca 
minus agant in aquam aére rarefattam quam naturalem, 


Ad theoria aquarum , que ex vafis ampli si- 
mis à punto quietis usque ad datum. velocr- 
zatis gradum effluunt. | 


Experimentum 9. 


Quum aque perforamen in lamina tenui fadtum ex vafe ampliffimo 
effluunt , primaftatim guttula omni velocitate , qu& altitudini aqua fupra fo- 
ramen debetur, erumpit, 

Conforme hoc eít cum theoria S. rr. indicata , fi vas fit revera 
infinitum , & quamvis etiam non fuerit fenfa Geometrico infinitum , 
dummodo íit valde amplum , nulla pariter guttula ab initio fluxus ob- 
fervari poteft , qux non maxima velocitate effluxerit : Phenomenon hoc 
explicui $. 14. cum nempe vi theoriz in cafi particulari aliquo ibidem re- 


cenfito vix una^aut dux guttule fenfbiliter à jadu maximo deficere debuif- 
L 3 fent, 
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fent, dixi non polle tantillam aqu: quantitatem fe ab aqua fübfequente fepa- 
rare ob mutuam aquearum particularum attractionem feu adhafionem. 


Experimentum 1o. 


Quum vero aqua ex vafe ampliffimo per tubum vafi horizontalitet in- 
fertum eflluebant, obfervavi priusquam vena efflugps jactum formaret , ma- 
ximum o» Q ( vid. Fig. 19) fat notabilem aqua qüantitatem in tabulam ho- 
rizontalem fubjectam delabi mediam inter P. & Q. eo majorem e(Te hanc quan- 
titatem quo longior eft tubus GN & quo magis verfus N divergit, ac deni- 
que inzqualiter aquam illam diftribui , multo copiofius fcilicet decidere in 
locum , qui eft remotior à pundo P, quam qui eidem eft propior ; Ratio- 
ne autem temporis , quo omnesiftz mutationes fiunt, vidi illud brevitlimum 
effe, & tale ut ejus menfura percipi non poffet. 


Omnia i(ta phenomena ex affe fatisfaciunt propofitionibus, quas dedi- 
mus à paragrapho undecimo usque ad finem fecdtionis, Menfurz autem ibi- 
dem exhibitze experimentis recte confirmari non poffunt , prxfertim ille, 
que $, $. 15. 16. & r7. indicate funt, ubi fcilicet formulz communicantur, 
qu& exprimant quantitatem aqua efflluentis , dum à quiete maximus fit ja- 
&us : ratio eft primó , quod prima guttule quz prope punctum P in tabu. 
lam decidere deberent ab aqua fübfequente non libere fe feparent ; fecundo, 
quod aquz quantitas vene O Q proxima ( que quidem maximam vi ipfius 
theorie partem conftituit) intercipi non queat, & denique, quod motus 
aquarum per tubos admodum tetardari folet , ab impedimentis extrinfecis , 
imprimis fi tubi divergant , atque fic motus realis fit admodum diverfus à 
motu quem aque habiturz e(lent , remotis omnibus impedimentis.  Reli- 
que menfura à nobis indicate paucioribus iisque minoris motnenti difficnl- 
tatibus funt fubjed ; continentur autem $.20. & exprimunt potiífimum aqu 


quantitatem , qu& à primo motus pundo eflluit, dum aqua datum velacita- 
tis gradum attingit. 


Quamvis ob rationes modo dictas, prafertim in cafu tuborum diver- 
gentium perfedus confenfuüs theorie cum experimentis. minime expectari 
poflit, talem tamen expertus fui fucceffum, ut facile intellexerim integrum 
futurum fuiffe confenfum fi impedimenta omnia una cum aquearum parti- 


cula- 
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cularum mutua adhzfione preveniri potuiffent. Experimenta autem fumfi 
tum de tubo divergente, tum de cylindrico : fingula nuric exponam : 


Experimentum 11. 


In Figura 19. tubus formá coni truncati horizontaliter vafi erat in fer- 
tus, vas ipfum aqua implevi usque in CD, ita, ut altitudo ejus fupra axem 
tubi eífet equalis 453. particulis zqualibus, quibus in toto experimento 
ufus fum. Pro illa altitadine experimento inquifivi in punctum ( maximo 
jactui refpondens, & fuit PQ —- 287. part. dum altitudo e P erat — 146, 
part. Sic vidi motum aqua tum propter aque adhzfionem , tum propter Fi- 
guram tubi fuifle valde retardatum, quod in his cafibus fieri debere aliquo- 
ties monui. Debuilífet autem, fi nihil obítitiffet motui, effe P Q —— $05. part. 


Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem, cujus ora erant in S 
&R: Patinam autem prius madefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur. 
fus fivi: fumtaque menfura PR, illam inveni 206 part. 

Denique diameter G F erat — 13. part & M N — 17 part. longitudo 
tubi autem erat — 125 part. 

His omnibus ita przparatis, dum orificium M N dignito obturarem , 
remoto confe(tim digito aquz ejiciebantur, earumque pars aliqua in patinam 
decidebat: hanc follicite in tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame- 
ter erat — 84 part. tubus ifte impletus fuit ad altitudinem 210 part, fuit igitur 
quantitas aquz in patinam delapfie — 1 1922 particulis cubicis, 


Jam vero deberet ilta quantitas per f. 20. effe — & / T X log, —— 


ubi per » intelligitur amplitudo orificii N M feu 227. parz. quadrata per g am- 
plitudo orificii G F — 133. part, qadr. denotat porro 5 longitudinem tubi , 
qua fuit — 125 part. pera proprie intelligitur altitado fuperficiei C D, fupra ,, 
axem tubi, hic vero intelligenda potius e(t altitudo conveniens velocitati 
aqua in punctum Q incidentis, feu 141, part. fimiliterque pro e fumenda eft 
altitudo conveniens velocitati particula in punctum R incidentis, nempe 73 part, 
Denique vox abbreviata /og. fignificat logarithmum Hyperbolicum. Factis 
iftis fubftitutionibus numericis, fit 
n a aps $7.7 I 
nb p^ lg. —— —2A2TX Ii$X a: log. — 


, A. grief 
Ü — 26830. 


Fuit 


?3 HYDRODYNAMIC/E . 
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Fuit igitur quantitas aque experimento inventa ad quantitatem, quam 
theoria fepofita inrpedimentorum confideratione indicat, ut 11922 ad 26830; 
qui numeri, quamvis non parum. differant, tamen egregie theoriam confir- 
mant, quod ipfum nunc clare ob oculos ponam. 


In formula n5 M — x log. —— pofuimus pro 4 altitudinem velo- 
" » 


citati maxima aquz eflluentis debitam, qualis revera fuit in experimento ; 
non qualis remotis obítaculis futura fuiffet; fecimus nempe 4 —u41 in theo- 
ria vero eta — 433. Quod fi autem valor iíte pofterior afumatur , retinen- 


do valorem altitudinis e — 73 , fit n» 4/ T log. —— proxime — 6700, qui 


numerus nunc multo minor eft numero per experimentum eruto, cum antea 
fuerit admodum major. Talisautem fit cum altitudo e fervare valorem ponitur: 
Verum prouti altitudo « aucta fuit ab 141 ufque ad 433 » ita certe etiam altitu- 
do e eft augenda, foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, fi im- 
pedimenta primis guttulis equaliter relifterent & fequentibus : fed minorem 
refiftentiam offendunt cxteris paribus particule, quo tardius moventur, atque 
proin etiam guttula quz cadunt cis terminum R minus retardantur, quam qua 
terminum iftum tranfgrediuntur: Facile eft exinde colligere in minori ratione 
augendam eífe altitudinem e quam alteram a, ipfam vero rationem dicere non 
poffumus , nifi à pofteriori, faciendo fcilicet , ut theoria conveniat cum ex- 
perimento ; ita reperitur ponendum effe e — 120, qui numerus animo ad om- 
nes circumftantias bene attento plane fatisfacit. 


Sic igitur manifeftum mihi videtur , experimenti fucceffum talem 
fuiffe, ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni- 
no demonfítrant, veras motuum leges in fluidis nos tradidille , eaque inter 
infinita alia felegi ; quod nullam habent nexum neque affinitatem cum regu- 
la communi , quz fluida ubique velocitate effluere ftatuit , toti altitudini 
aqua fupra foramen debita, neque poflint principiis confuetis folvi, Cate- 
rum quoniam in hoc experimento motus aque retardatus fuit, aliud inftitue- 
re volui, quo omnia impedimenta admodum diminuerentur, ut fic appare- 
reteo magis ad fe invicem accedere numeros experimenti & regule , quo 
minora effent impedimenta. 


Expe- 
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Experimentum t2; 


Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quemfacilior fit transfluxus eo- 
que ob eandem rationem ampliore : erat praterea arca cui tubus infertus fuit 
multo amplior, & denique altitudo aqux in arca content fupra axem tubi 
multo minor fuit, ut minori velocitate aqua transfluerent, ficque obítacu- 
la minoris momenti offenderent : Catera fuerunt, ut ante, 


Fuit igitur altitudo aque füpra axem tubi — r30. part.o P — $53. part. 
PQ-43. part. P R — 297. diameter G F vel M N — 19. part. tubique longi- 
tudo 130. part, 


Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum expleviffe , qui 8£ part, 
in diametro continebat ad altitudinem 281. part, & cujus proinde capacitas 
333.111 — 93. part 
4553 ; 
e— 40. part. n — g — 284. particulis quadratis & b—i3o. His vero fatis 
fubftitutionibus fit 


erat 15950. part. cub. In hoc cafu ponendum eft « — 


nb zx Prim 284. 130. log. 5720760, 

cui numerus in experimento refpondet, ut vidimus, 15950. Hic vero nu- 
merus fere quatuor quintas alterius explet ; ficque eidem" proxime accedit, 
cum in precedenti exemplo ob rationes allatas fimilis numerus à fimili plus 
quam dimidio defecerit, 

Jam igitur abunde patet, folis obftaculis extrinfecis attribuendum effe, 
qnod experimenta non ad amulfim refpondeant formulis; interim tamen ta- 
lia effe, ut non poflint melius harum formularum robur demonftrare. 
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De motu aquarum ex vafis. conflanter plenis. 
$9 1 


WE A(a plena fervantur , cum continue totidem affunduntur aquz, 
Wd quot effluunt ; affufio autem effe poteft vel in eadem cum mo- 
M tus fuperficiei aquez directione eademque fingulis momentis 
r velocitate, quafi fcilicet nova continue crearetur fuperficies , 
! cui velocitas aquz proxime jam infit, vellateralis & fine im- 
petu, veluti fi füperficies, qux continue nova creari fingitur ; nullo motu 
przdita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun- 
dendi novas aquas, qui infiniti funt, modos prateribo. 


Regula interim circa hunc motum, prafertim pofteriorem, receptaeft, 
aquam effluere velocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fa- 
cile tamen eft przvidere illam valere non poffe, nifi pro vafe ubique infini- 
te amplo, in reliquis autem fore, ut motusà quiete incipiens fenfim fenfim- 
que per aliqua temporis intervalla augeatur, & poit infinitum demum tem- 
pus omnem velocitatem acquirat. Attamen, fi dicendum , quod res eft, 
fiunt iftxe accelerationes plerunque tam celeriter, ut minimo tempusculo tan- 
tum non tota velocitas adfit: Verum res fecus fe habet in pralongis aqua 
duclibus, in quibus velocitatum augmenta oculos non effugiunt & cum 
diftinctis menfuris obfervari poffunt. 


Quicquid autem ejus rei fit, cum nullibi difplicere poflit accuratio 
mathematica, conítitui motum aquarum à principio ad quemvis datum ter- 
minum confiderare & profequi. 


&. 2. Omnes hujus motus proprietates adtres praecipue equationes fe 
reduci patiuntur 1^, inter quantitatem aquz ejectz refpondentisque velocitatis : 
2*, inter tempus & velocitatem & 3*. inter quantitatem aquz & tempus, 
Harum aquationumfi una habeatur relique inde fua fponte fluunt. 


Primam 
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Primam igitur folam accuratius fcrutabimur : Hic vero memores fimus 
eorum, quz in precedente fectione monita fuerunt circa contractionem vena 
per fimplicía orificia, aut tubos convergentes effluentis , & dilatationem ejuf- 
dem, cum per tubos divergentes ejicitur. Indicavimus autem &.3. 4rt, 1. Sel. 
IV. eó ufque venam confiderandam effe, donec particularum velocitates ( ab- 
ftrahendo animum à mutationibus quas gravitas in particulis extra vas producit) 
amplius non mutentur, & omnem illam venz partem ceü intra vas motam 
aftimandam effe, quafi fcilicet fuperficies ven eoufque indurefcat. Igitur dein- 
ceps cum de vafe per quod aquz effluunt fermo erit , fübintelligendum erit 
vas illud ideale , cujus orificium effluxus fit fedio vene nulli deinceps muta- 
tioni fübjetz , nifi qux defcenfui vel afcenfui vena debetur. 


Problema. 


S. 3. Invenire velocitatem aqua cflluentis ex vafe conftanter pleno,poítquam 
jam data aqux quantitas effluxit. 


A 


Solutio. 

Duo funt modi affundendz aquz precipue confideratu digni, quorum 
quivis aliam poftulat problematis folutionem : vel enim aqua verticaliter in 
yas depluere ponitur & ita quidem, ut eàdem pracife affluat velocitate, quam 
habet aqua fuperficies , vel lateraliter affluit aqua, ficque caret impetu , quo 
fua fponte aqux fuperficiem infequi poffit & in motum demum eft cienda. 


Cafus 1. 


Ut pro primo cafu zquationem inveniamus inter quantitatem aqua 
ejedz , velocitatemque refpondentem , iifdem unica mutata circumf(tantia ve- 
ftigiis infiftendum erit, quz in primis paragraphs fectionis terti fecuti fumus. 

Sitigitur ut in $. 6. Sei. 3. vas propofitum ai;b (Fig. 1$. & 16.) 
quod affufione aquarum conftanter plenum fervatur ufque in c d ; eflluant au- 
tem aquz per foramen p/; ponaturque eam aqua quantitatem jam effluxiíTe, 
que contineri poflit in cylindro fuper foramine f | eredo altitudinis x , ulti- 
mam autem guttulam eftluxi(Te velocitate , qua afcendere poffit ad altitudinem 
4 s feu v; fic jam exhibenda erit zquatio inter x & v. 


Sit curva C G I fcala amplitudinum , talis nempe, ut, denotante - L 
M 2 alti- 
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altitudinem fupra foramen, exprimat H G amplitudinem vafis in illo Ioco: 
Deinde fiat tertia curva t r&, cujus applicata H r fit ubique equalis terti» con- 
tinue proportionali ad GH & PL feu cujus applicata Hríit — PL': GH. 

Dicatur fpatium D CIL — M, fpatium D2 4L—— N, & erit afcen- 
fus potertialis aqua in vafe ms poftquam pr«dicta quantitas jam efflu- 
xit ( per $. 2. fef. 3. ) —H v. Eflluere porro intelligatur particula p/o» , fu- 
perficiesque c d defcendere in f; erit jam velocitatisaltitudo pro particula Lo 
— -- d v ; atque fi nunc contítruatur parallelogrammumL x » O, cujus latus 
L O fit — le & alterum Lx — PL , erit afcenfus potentialis ejusdem aqu 
in fitu ef mlonpie equalis tertie proportionali ad fpatium EFLO NPIE, 
( quod rurfus et — M; quia PL OO N exprimit magnitudinem guttulz p 1o», 
dum C D FE exprimit quantitatem minimam «c d fe ifti guttule :qualem ) 
[fpatium 4x» OLF (quod eft — fpatio N —D* » F -- L xy OO, undefi 
PLfeuLx ponatur — », CD——», LO ZZ lo—— dx, eritD?z— — 


m? 


; 
a Hn . " —M na " pr 
DF —- 74x, hinc fpatiolum D & » F 5, 4* & fpatium Lxy O 


3 
ndx & denique fpatium » «xy OLF —— N — 7— dx-I-»dx) & altitudi- 


mmm 
nem v -- d v.Eft igitur afcenfus potentialis modo dictus — (N — is dx--ndx)*« 
(v--dv): M — rejedtis differentialibus fecundi ordinis 2v -4- 774 v 
i xe vdx-- X vdx , ficut incrementum afcenfus potentialis, quod aquae 


^ " UE n? n : 
acceffit dum guttula pon effluxit, fit — 254 v—77, 1," dx-1- 5; vdx, ubi 


fpatia N & M funt conftantis magnitudinis ob aqux continuam affüfionem.Non 
confideramus in hoc cafu primo a/cenfum  potentialem guttulo c dfe , que af- 
funditur dum altera equalis p/«» effluit, quia ifte afcenfus non generatur vi 
interna, neque enim aqua inferior poft fe trahere ponitur particulam c 4 fe, 
quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue affundi confideramus , idque 


nec majori nec minore velocitate quam que eft fuperficieief. Ergo omne 


incrementum hic confiderandum, eít ut diximus 
3 


N n n 
311 V——nmM" dx-- ad. * Dr 
Debet 
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Debet vero iftud incrementum aequari. defcenfwi a&kuali centri gravitatis ; 
Atqui ifte defcenfus, pofita DL —— 4 » eft per paragraphum feptimum fct. 3. 


dum, WM da $ "A 2 ] 
— y $ habetur igitur talis zequatio 


j LI 
N " n nad á 
4 — M — — ^ csdi ou 
314" aspgvdxd- 74x ——y ; le 
j 
* 
dxc—N4dv: (na—nv-- 5 " )$ 


mm 


Hzc vero fi ita integretur, ut v & x fimul evanefcant , dat 


mamN mima-—mmo-t-auino 


iE — (ot 
4x —-7 lof, 
Au —Hnmwn 


que zquatio , pofito c pro numero cujus logarithmus eft unitas  zquivalet 
huic /alteri 


mama 


j : 
.1ma ( Au nmm " 
y ; — X VI-—6 mm»N 


— mm--nmnn 


Hsc vero folutio quadrat pro cafu primo , ubi aqua fuperne motu at- 
funditur communi cum defcenfu füperficiei proxima, 


Cafus II. 


Quod fi jam particula cd fe lateraliter continue affundi ponatur, tunc 
propter inertiam fuam motui aque inferioris refiftit atque proinde afcenfus 
potentialis ipfius aliter in computum venit. Tunc autem prius confideran- 
dus eft afcenfus potentialis mafTxe aque cdmlpic aucte guttula mox affunden- 
da; deinde indagandus afcenfus. potent, ejusdem aqua in fitu cdm'onp ic; 
poítquam nempe guttula jam eflluxit, eorumque differentia eft equanda cum 


."adx 2.4, i : 
defcenfu aGinali, —À Verum afcemfus potentialis omnis predicte aque ante 


affufionem particulz ejusdemque poft affülionem ita invenitur : nempe a[cen- 
* : —N» : : 
fus. potentialis aquae cdmlpic eft ——» & afcenfus. potent. particula affundi 


parate mullus eft, quia lateraliter affufa motum communem nondum habet 
cum mafífa inferiore ; Igitur afcesfus potentialis utriusque aqua ( qui fcilicet 
habetur multiplicando maífam refpedtive per fuum fcenfium poren£ialem , di- 
videndoque producdtorum aggregatum per aggregatum maílarum ES : . 

M 3 M. 
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— —À —QÓ———————— —————— 


(M x3 4-ndxxe); (M-4-74x) — xis Poftquam vero particula 


nd x faperne jam affufa eft, communem acquifivit motum cum aqua proxi- 
me inferiori ; ficque fit afcem/us potentialis ejusdem aqua in fitu cdm/aupic 
aqualis tertie proportionali ad fpatium CDLO NPIC (M42), fpa- 
tium Dzuxy OLD (N-4-24x) &altitudinem v4-4v, id eto 
(N-Eirdx)x(v- dv) 
MEudzx 


L*] U [. dxd mee " . ^ * 0 1* . á- s d d 
Ndotnvd» 22727  tejectis differentialibus fecundi ordinis, 2 y dad 


c. : .. Ndvtuod» |, nadzm l 
Habetur igitur talis equatio ———,;——— — —j; » qu& ut prior pér tra- 


Qata & ad finem deducta dat , 


» cujus exceffus fupra priorem afcenfum potentialem eft — 


Nose N a 1 
K — au 5 av? ve 
—1X 
v ax ( DI-6C€ NS ) 
quz folutio valet pro affufione laterali. 


Scholion 1. 


$. 4. Sunt he zquationes inter fe admodum diverfe ; diverfitas au- 
tem eo majór quo minoris eft amplitudinis vas ; & fi quidem amplitudo va- 
fis fuprema in cd quafi infinita fit pre amplitudine foraminis , evanefcit » 
prz m fitque in priori cafu ficut in pofteriori, 

— 37 
v —Cax(xr—c gel ) 

Eft igitur hác in hypothefi motus utrobique idem quod haud|difficulter 
quisque previdere potuerit. Celerior autem femper eft cxteris paribus mo- 
tus in priori affufione, quam in altera. 


Conveniet hic rem etiam phyfice explicare, ut eam diftindtius infomni- 
bus phenomenis percipere poflimus. 


Sit loco vafis cujufcunque & quantcunque directionem habentis] bre- 
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine in fundo , nempe 
GHN D (Fig. 29. ) fitque dein vas EFP Q perforatum in RS; fingantur orifi- 
cia RS & GD perfede «qualia, & ad minimam diltantiam fibi perfecte re- 

Ípon- 
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Lr M — —— 
fpondentia, ita ut aqua ex fuperiori vafe effluentes omnes in cylindrum fubje- 
&um influant. . 

Incipiant aquz ex utroque vafe effluere, ex fuperiori autem conftanter ea 
&flluere velocitate ponantur, quam habet füperficies aque in cylindrofuppofito, 


Ita patet fatisfieri primae affufionis conditioni. am vero hujus motus 
phznomena inveítigabimus , vifuri num cum precedentibus conveniant. 


Confideremus igitur vas fuperius effe veluti infinitum , ut aqua perR S 
effluentes fingulis momentis habeant velocitatem qux conveniat a'titudini PB 
feu F A: fic fingendum erit efTe hanc altitudinem P B ab initio infinité parvam, 
quia tunc aqua. velocitate infinite parva eflluere debent, deinde vero fenfim 
crefcere, idque continue magis magisque, donec poft tempus infinitum mo- 
tus uniformis maneat, quaritur autem an altitudo aqux P B tandem infinita 
futura fit an vero certum terminüm non tranfgreffura. Id fic cognofcetur. 


Sit altitudo G H vel RH (neque enim illas inter fe differre cenfendum 

eft) Ca, AF — x, amplitudo orificii LM — v, amplitudo orificii R S — m; 
quia vero, ut manifeftum eft, utrumque vas cohaerere & unum efficere puta- 
ri poteft, erit poft tempus infinitum ( per $. 25. Sed. III.) velocitas 
aque in L M— y 44, & in RS — y x, (quod pofterius patet; fi nunc iterum 
feparata vafa cenfentur, nam utrumque fine errore fingi poteft) debent autem 
velocitates eíle in invería ratione amplitudinum  orificiorum : eft itaque 
Vad-x. V x: im. n, unde a--x, x: mm.n n, vela.x::;mm — nm.nn, ergo 
»nimna 


— &a-J-x-— 


mam-»n 


— nna 
9.— 


— videmus igitur altitudinem , velocitati 
min-—nu 


mma 


— » poftquam fcilicet infi- 


aque in L M debitam , effe hoc modo — 777 —; 


nita aque quantitas jam efliuxit: fuperius autem habuimus eandem altitudinem, 


x Me nmm 


mma — 
L- ARTE PIT mamN 
mm -—»9? 


enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanefcit terminus exponentialis, fi 


x) , ubi fi ponitur x — oo ( infinito 


feu v 


nma 


—* Mirabilis eftiíte con- 


modo m major fit quam x & fic fit pariter v — 
mmimn-— 

fenfus, quia valde diverfz funt viz, quas fecuti fumus. Ceterum fi m non fit ma- 

jor quam » motus nunquam fit permanens nequidem poft tempus infinitum ; 

crefcit enim tunc velocitas in infinitum cum fecus altitudo velocitatis nunquam 


trans« 
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mia 


tranfgrediatur altitudinem ———77* De his igitur cafibus nihil eft quod di- 


caniuse 
Scholion 2. 


$. &. Quaftio hic nunc alia occurrit notatu digna; nempe quis efTe 
poffit modus affüfionis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto 
Ruxu altitudinem plenum fervetur. Difficile foret iftud Problema ob incon- 
ftantiam altitudinis quafit:, nifi peculiare hic artificium occurreret ; quod 
nunc tradam. 

Nititur autem füper eo, quod aqua in fpatio minimo RS D G nullam 
patiatur compreflionem neque aflirmativam neque negativam, quia ex hypo- 
thefi communi velocitate movetur cum aqua proxime fubítrata , atque fic nul- 
la particula nullam nec propellere nec retinere tentet. 

Fiat igitur vas quod dixi utrumque , fitque tubus cum vafe fuperiore 
firmatus ( neque enim aliter quam. demonftrationis gratia illa pofuimus antea 
feparata) habeat autem tubus in fummitate a ( Fig. 30.) foraminulum, cuire- 
fpondeat tubulus a », in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus 
a bc d g , obtedlis cera oris m » : ducatur horizontalis ae noteturque punctum e, 
His fic praeparatis, fic erit faciendum, ut durante toto experimento fummitas 
aquz conftanter permaneat in puncto e; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio 


füperficies aqua fit fundo F P proxima, deinde, ut continue elevetur , & de- 


nique ut poft tempus etfi infinitum nunquam tamen tranfcendat altitudinem 
aua 


3 facile autem erit aquarum affüfionem ita moderari , ut füperficies 


à puncto e non admodum divagetur , fi modo circumftantiz non fint ita com- 
parate, ut aque ab initio nimis celeriter fint affundendz. 


Quod fiautem fuperficiem in tubulo fupra e elevatam animadvertis, in- 
hibe paullo affufionem, quod faciendum effe alibi demonftrabo, fi fecus fuerit, 
largius aquas affunde. 

Nihil habet difficultatis iftud experimenti genus cujufmodi fepe feci, 
fed ne error in experimentum irrepat, examinandus eft tubi vitrei effectus ca- 
pillaris ; hunc effe&tum invenies, fi obturato orificio LM , priusque madefa- 
édlo tubo, cylindrus aqua impleatur ufque ad fummitatem, atque fic invenies 
fuperficiem aque in tubo pertingere ufque inf, locum nempe altiorem quam e; 

hoc 
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hoc autem pun&um filli, de quo modo diximus, abftrahendo animum à 
natura tubulorum capillarium, fubftitues. 


Hoc igitur modo rece efficietur affüfio ad normam hypothefeos no- 
ftre & fic deinceps de hoc motu experimenta fümi poterunt. Poft quam 
vero fic prolixe fatis rem explicuimus, non opus puto monere vas fuperius 
non aliter pertinere ad vas cylindricum inferius, quod folum confideramus , 
quam ut cylindrus eo, quo fieri debet, modo plenus fervetur atque fic per »» 
non intelligendam e(fe amplitudinem vafis fuperioris fed amplitudinem orificii - 
R S, qua proprie nobis eft fuperficies aque, cum aqua fupra R S tantum de- 
bitz affufioni in cylindrum inferiorem inferviante 


Scholion 3. 

6. € Non debeo hic praterire, quod fic cafüs habeatur qui pertinet 
ad bydraulico-[laticam , de qua fcientia quedam monui in Sect. 1. $, 8. cognotci- 
mus nempe nunc quanta velocitate aqua in a praterfluere debeat ut preflio 
ejus in latera tubi przcife nulla Gt. Iac vero dum fcriberem, jam detexeram 
leges bydraulico-ftatice generales, & non fine voluptate vidi, quod iíte cafus 
ceu corollarium ex theoria plane alia deductus fimilem acquirat folutionem ex 


theoria generalu Sic omnia ubique mutuo coharent nexu, legitimamque 
principiorum applicationem dernonftrant. 


Scholion 


S. 7. Sequuntur nunc quxdam de alio aque affundendo modo, Ponatur 
cylindrus R H N G pro vafe quocunque, fitque is conftanter plenus confervan- 
dus affufione laterali: poterit id fieri injiciendo fufficientem aqua quantitatem 
pertubulum » 4; quamvis autem id non fiat fine motu , attamen, quia hic 
horizontalis eft , moxj'omnis tollitur, & per fe neque promovet fluxum per 
cylindrum neque eundem retardat ; fed eít alius infuper modus, quem fuh- 
ducto recte calculo eodem recidere intelligimus: nempe fi vas E F P Q infini- 
te amplum cenfemus , & ejus fundum aqua continue obtecdtum intelligimus , 
fed ita, ut aqu: altitudo in vafe fuperiori fit pro infinite parva habenda ; fubmi- 
niftrabit vas fuperius aquam tubo fibi annexo , neque alius inde motus orietur, 
quam ab affufione laterali, fi modo orificium R S femper obtectum maneat; 
facile autem fit ut ibi cataracta quzdam formetur , fi orificiam L M amplum , 


tubusque R SNH longus fit. Quod hic alter modus eundenficum priori ada 
N dum 
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&um in motum aquarum exerere debeat , quifque videt ex eo, quod in utro- 
que modo omnis aquz tubum ingredientis inertia fit ab aqua inferiore fupe- 
randa. Sed idem etiam à priori demon(ítrari poterit inquirendo in motum, qui 
inde oriri debeat, fecundum equationem paragraphi octavi Sect. 1I, qua hiec eft: 


mmoydzx mmodx —. s id cl 
N4v— nn —— qe ——Jpxdiri 


accommodabitur autem ad prefentem cafum , fi pro m, x & — d x fubítituas re- 
: : nàx : : . : dis : 
fpeciive », «, & T » (cujus rei ratio patebit , fi hec cum illis contuleris)fi- 
mulque y infinitum ponas ; tunc enim evanefcit tertius zquationis terminus; 
fitque omnino, ut pro przfenti negotio fupra invenimus, 
Ndv-4-nvdx——nadx. 


Poftquam in his fcholiis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei 
confideratio phyfica permittit, eorumque differentiam oftendimus , fimulque 
modum illos producendi ad legem hypotheíeos mechanicum tradidimus, fu- 
perefut reliqua phenomena notabiliora etiam indicentur, quod nunc faciam, 


Corollarium 1. 


€& 8, Siin vafe R SN H omné fundum abfit, erit orificium L M — 
orificio RS; poteft etiam hoc ab illo fuperari, fi nempe vafis divergant late- 
r$ Jnhis autem cafibus nullum habet terminum altitudo v in equatione 


: L4 3j —»nmm 
mima 


—n —— — x 
y —X(1I-—t mmN ) 


mama-—  —«43 


& fit infinita, fi quantitas aqux ejectz indicata per»x eft infinita. 


Id quidem per fe patet ex zquatione, cum » eft major quam »; at 
cum amplitudines orificiorum funt equales, recurrendum eít ad equationem 
differentialem paragraphi tertii, ex qua ifta equatio proxima deducta fuit, nempe 

N dese uir audada eaque. M age 
M mm M M quA í 
que pofito n— mdat N 4 v — uadx , ideft, v — NT » ubi v fit manifeíte in- 
&nita fi x eft infinita. 


$. 9. Sin autem vafi propofito fundum fit , atque in eo foramen, cujus 
ampli- 
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amplitudo indicata per » minor fit amplitudine orificii RS expreíTa per », 
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fed tamen proxime alfe- 
quitur, &ad quem tam cito convergit, nifi data opera vafa huic rei contra, 
ria excogitata adhibeantur, ut poft minimum fluxus tempufculum, quod 
fenfibus percipi poffit; notabiliter ab eo non deficiat. Eít autem terminus il- 


mana 


le i o. 
le talis )Q07—mm-—.un* 


igitur in cafu Scholii fecundi $. $. ultimus ter- 


ma 


er aar, : Exemplo citiffimam velocitatis ad ultimum 


fuum terminum acceíflionem illuftrabo , poftquam zquationem inter v & 
tempus altitudini v refpondens appofuero. 


Corollarium — 3. 
f. xo. In cafu affufionis , quam vocamus, lateralis , fit ultima altitu- 
do v-——4, quaecunque inter utrumque vafis orificium ratióvintercefferit, 
Corollarium | 4. 
$. 1r. Si vas eft cylindricum ejusque longitudo ponatur — 5, fit (vid, 


EL 
$.252 NC EL — notetur autem non confundendos efle valores litterarum a 


minus P B eft — v —3— 


& b, primus enim exprimit altitudinem fupremi orificii fupra inferius, alter 
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt interíe valores in hoc faltem 
cafu, cum axis vafis linea eft reda & verticalis ; at fi axis tortuofus eít , vel 
faltem non verticalis, differunt à fe invicem : Hac ideo expreffe monere 
volui, ne quis fibi a figuris vaforum » quorum axes ubique rectos & verti- 
cales feci , imponi patiatur. 


. e e HN : BA 
Quod fi igitur pro. vafis cylindricis ponatur N — —- £ fit pro affufio- 


ne verticali 
L| Ug —m m d 


— mma Visser E 
v I—C mub 
— nin—u ^s 


Tino 


& pro altera laterali fitv — 4 ( I—0 nb ) 


Problema. 
$* 12. Invenire velocitatem aque, ex vafe conítanter pleno effluentis; 
poítquam fluxus per datum tempus duravit. 
N^ Solu- 
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Solutio. 


Retentis hypothefibus & denominationibus omnibus, quas in $. 5. adhi- 
buimus, pofitoque infuper tempore à fluxus initio preterito — ?, mutan- 
das habebimus equationes in dicto paragrapho datas in alias, quc relatio- 
nem exprimant inter £ & v, eliminatis quantitatibus x & dx. Eft vero elemen- 
tum tempufculi 4 ? proportionale minimo us — quod percurritur, di« 


vifoper velocitatem y/ v: ponemus igitur 4t —— 7 - S 2^, & fic mutabitur aequatio 


j 
dx——-Nd4v: (na—nv- ——— v ) 


qus data fuit pro affufione verticali debita velocitate Usage in hanc 


(D dt —Nydvi(nay v—nvy v4- A vy v) 


altera vero affüfioni inferviens laterali, nempe dx — N 4v: (na—nv) 
abit in hanc poft eandem fubftitutionem 

(ID 4; — N ydv:(na/v—nv. v) 
Hae vero zquationes debito modo integrate dant pro prima 


(a) t—nNY myadcty(mmo—»nno) 
—"nV(mma--nuna) Ó mya—vy(mmo—onv) 


& proaltera, qux ex priori deducitur, pofito » — oo 


(:—— xb Q ECL 


Scholium. 


$. 12* Si vas de quo fermo eft fit cylindricum utcunque intortum & 
inclinatum , cujus longitudo ponaturC-— 5, manente altitudine fuperficiei * 


aquez fupra foramen — 4, erit rurfus, ut$. 11. N —— 7 p, 


Quoniam autem , ut'conítat, 2» / A exprimit tempus, quod corpus 


infumit cadendo libere & à quiete per altitudinem A , patet quantitatem 
1 2m. N NY — wen bb *. 4'.5 fe^ 
( — 9.9 4l 2) exprimere tempus quo corpus moveri incipiens à 


nu 7"uva a 


b Me : 
quiete libere defcendit per altitudinem 7 : 5 » accipiemus iftud tempus pro 


conm- 
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M ———— ———— MÀ 
communi menfura idemque ponemus —— $, & mutabitur pro vafis feu ca- 
nalibus cylindricis equatio (4) in hanc 


: able my ay (mmo—nno) 
ay(mm-—nn) 1 mya— y (nmv-—unv) 
altera vera fignata (6) talis fit 
[pmü"* Vactyo 
xat 17^ ($  Va—vy v! 


ex quarum utraque apparet, non poffe non breviffimo tempore aquas orri- 
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior eít tubus , 
quo brevior, & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo effe 
perceptibiles, nifl prlongi ftatuantur aqua ductus & tunc quoque brevi 
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri; quod utrumque nunc 
exemplo illuftrabo. 

(D Quaeritur tempus quo fluidum ex cylindro conftanter pleno verticali, 
fedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla fit diametri fo- 


raminis, velocitatem acquirit qua debeatur altitudini TAI 4; idque in hypo- 


. H ? Lll Prem A; 
thefi, ad quam «quatio fecunda pertinet ; fic eft 7; —— 35» v — 155^» 


à E i. 
b-—a, unde tempus quod corpus infumit cadendo libere per fpatium 7 » 


feu 0 —— uni minuto fecundo ; hinc fit ?—— 4; /er. 399. id eft, proxime no- 
ne parti unius minuti fecundi , quod tempusculum utique imperceptibile 
eft ; Cum vero tempus notabile affüumitur, fiunt mutationes altitudinum v , 
infenfibiles. Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter nonaginta no- 
vem centefimis partibus altitudinis, quanta poft tempus infinitum fit, debi. 
ta generetur) in prima hypothefi queratur, nempe tempus quo obtinetur 


9.9: mana Ne " - y v- 
eL x( d reperitur illud precedente paullulum majus, 


fed exceífu infenfibili: unde patet in hujusmodi vafis non poffe fere aquas 
fat celeriter affundiin vas fuperius, ut hypothefi fatisfiat, nec adeoque ratio- 
ne ejusdem hypothefeos experimenta alia fumi poffe, quam ut exploretur , 
num revera tanta fit altitudo BP in figura trigefima, quanta vi paragraphi 
quinti effe debet, ut punctum e aut f, durante fluxu fitum fervet, quem 
ante fluxum obturato orificio LM, nullaque exiftente aqua in vafe fuperiore 


habuit, 
N 3 an Quz- 
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(ID Queritur nunc idem tempus pro fecunda rurfus hypothefi, fi 
tubus ejusdem fuerit amplitudinis eodemque foramine inftrudus, fed oblique 
litus longitudinemque 5 habuerit 184 perticarum íeu 1104. pedum Parif. dum al- 
titudo fuperficiei aquex fupra orificium effluxus fit 16. ped, Parif. Ita fiet b — 
1104, & T —c 76176. atque preterpropter Ó —— 72 fec. min, unde tempus 
quefitum medium eft inter octo novenique minuta fecunda, quod certe fatis 
notabile eft. Si vero tempus defideretur, quo altitudo v exequet tantum quar- 


tam partem altitudinis a, reperietur illud quale m log, 3 — proxime uni mi- 


nuto fecundo cum dimidio. 


Nefcio an heec conveniant cum iis, quae Mariottus à fe obfervata refert 
in trat, de mct, aquar, part, $. difc. 1. ubi mentionem facic alicujus fontis fa- 
lientis, qui eft à Chanti» , ad quem aqua devehuntur per canalem 184. perticas 
longum , fi modo recle ex antecedentibus conjeci, eratque fumma fuperficiei 
aque altitudo fupra orificium eflluxus indicata per a fedecim pedum : diame- 
ter aquzductus erat 5. poll, orificium autem habebat diametrum unius pollicis. 
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac fi accelerationes multo fui(Tent tardiores 
quam ab formula noftra indicantur , quod nefcio an tribuendum fit huic quod 
lortaffe alium, prater orificium de quo hic fermo eft, exitum habuerint aquae, 
an, quod aqux ductus dum fluxus inciperet non fuerit aqua plenus, quod 
pofterius multa faciunt, ut credam ; fi neutrum fuerit, confido phznomena 
qualiaà Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervari poterunt pla- 
ne convenifle cum calculo noftro. (Caterum verba Mariotti hec funt : 
Illud infuper , ait y fingulari eidem jaifui accidit, quod obturato manu orificio 
per decem aut. duodecim Jferupulorum fecundorum temporis fpatium eodem, po. 
[lea reférata , aqua non protinus erumpat , fed paullatim affurgens jactus afcen- 
dat ad 3. pol. poflea ad pedis altitudinem c deniq, ad duos pedes fucceffioe no- 
talilibus intervallis... ««. Sed tandem tamen toto impetn fuo aqua exiliebanr. 


Problema. 


$. 14. Ínvenire quantitatem aqua per datum vas, conftanter plenum 
confervandum, dato tempore transfluentem. 


Solutio, 
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Solutio. 


Adhibitis rurfus pofitionibus & denominationibus paragraphi tertii & 
duodecimi, invenienda nunc erit &quatio inter x &*: quia vero , ut vidi- 
y dax vd» 
— Y . uuo WA . ^ 
mus $. 12. eft d£ —— Ve etit P8. acmaen zT» hicque valor fubftituendus 


erit in equationibus, quas dedimus $. 3. integratis; prior harum zquationum 


dei ( TM 2mm S ) 

E "m — — X 

hzc fuit : vo —XV1—c  mmN 
nmme-n3 


quz pro prafecuti inftituto mutatur in hanc 


j : 
yydx* ——mma n^-—nmm 


(D —— — x (1—c mmN. 


dt? nmm-—4n 


altera ex S. 3. allegatarum zquationum talis fuit 


.INGZEMNM Io (1e X *) 


qux adeoque fübminiftrat in przfenti cafü fequentem 


vyds- a. 
dan — 3 cXx( 1—6 N* ) 


at 
Erunt nunc aquationes (I) & (II) integrande , quod quidem facile 


eft & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem eít fi m —— co) 
hanc folam pertractabimus , eamque nunc fub hác forma confiderabimus. 


yV(mm-—mn) 
mya 


Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patefcat 


3 
n? —»nmm ^ 
" mmeNIs 


€ ^ wmN " —C, atque proin dx lI —————— s 
(n?—nmm)z 


n? —nmm ) 


"T prem 4àxiu (1—c mmN * 


dein brevitatis ergo indicétur quantitas conftans 


yvy (nm—nun), ,mmN | 
mya —— »Í1eü-——————É pet ss 


1) —nm m n V( nm- —5u^)à 
«dz 


& habebitur d£ —— zy (—5)" 
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RENNNDUUUUNUNEUENIUIMUM. c aM ii| Hose ccc ccc cc cc e ef 


in quà fi przterea fiat 1 —— x — 4 4, feu £4 — 1 —- 41; dz —— — 2444, 
oritur ! 
— 3adq—  -—«üq rae 
d:— I—qQQq' t4 1—4 


cujus integralis eft 
tT —— alog. (14-4) 4-6 log. ( 13—4) —— «lop. e 
Nec opus eft conítante , Loin e ex natura rei t & x, fimul 


evanefcere debent, pofito autem x —-»e, fit 4 — 1, &4——- o, igitur pa- 
riter £ & q fimul à Bue incipere debéot; cui conditioni fatisfacit aequatio 


inventa t —-« log, —— ER * Supereít ut retrogrado ordine valores priítinos 
reaffumamus , ita vero o fit 
rV QR) 
—a leg. - : Früccers vel 
— vymN I4V(1- 
IL ———— xXleg ) vel denique 
nV (mm—nn)a 08 1 TU WT q 


ty TN 


u?—nmm 
$IL—M———— x 
(D 7 aV (mm—nn)a x[ e [x- (16 mmN )] 


n)—nmm 5 
—ig. [17 (1—c — mnm" ] 


Iftaque zquatio -" m —- co dat alteram d c quafitam 


(D r— 22 2 xus [14 v (i678 y * )] 


espe )]] jn 
Corollarium 1. 


$. 15. Si ponatur x — oo, ut appareat natura rei , cum infinita jam 
transfluxit aqua quantitas affumaturque s major quam 7, prouti plerumque 
effe folet , evanefcere cenfenda eft, in utroque logarithmo affirmative fum- 
to, quantitas exponentialis & habebitur utrobique /eg. 2. At vero in logarith- 
mo negative fumto ftatuenda eft 


"L — - irm nt : n? bs i, Qa IP 


V D Yy-—-0 ^ — nmN * JZi-—lc mmN'*& proinde , 


log. 
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— n Wi m Hu j — "mmm E] 
, n -—3umm 


X — — 4 0A ia 
log. Bereits mmN gi log.1c mmN *- uM x log. 2« 


.. He füubftitutiones fi recte fiant, erit pro primo quem finximus affufio- 
nis modo 


ymN mms —n? 
(Ds—— ———— x ( aleg. 2. 4- ——— — Q9 ) 


xA ( (mm ——12)a 


quz pofito rurfus m —- co dat "E altero cafu 
aD :— Ex (aea Mx) 


Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas, 
ac fi ftatim ab initio omni velocitate, quam in utroque cafu poft tempus 
infinitum acquirunt , eflluerent : differentiam tamen nunquam certum trans- 
gredi terminum & poft tempus infinitum finitis comprehendi terminis. 


Corollarium 2. 


$. 16. Quum convertimus aquationes inventas, obtinemus 


q) scm [ue (ope) a 2:]: & 


nmmnms—x 


- 
(D s£zEU [ Gg. (1 4-6 7$)-—hg. 2 -- ze] 


: — — y UN — —VN 
ubie, utiupra, —— -————————m pm UT 
nV (mm-——nn)a Y 


1 Sipreterea, utin proximo Corollario , ponatur ? —— co, évanefcit 
unitas pr? quantitatibus, exponentialibus, qux fupra omnem ordinem infinitae 
—t -— 
4,72 e US t ig Ast t 
funt, & fit log. ( IH-6 x ) — — - atque log, ( 14-c €) -—— 
unde tunc erit refumtis valoribus litterarum « & 6. 
pu uL 2mmN 
(b x— yv(mm—nnu) NT log, 2. & 
TT N 
(ID x z — t lopzs 


Tgitur fi ftatim à Boi initio utrobique aqux omni, quat acquirere 
Oo poffunt, 
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pA orc "um 


poffunt, velocitate conftanter effluerent, non excederet earum quantitas poft 


tempus infinitum quantitatem pro eodem tempore theoriz refpondentem, nifi 
a2mmN 


parvula quantitate , quz in primo cafü exprimitur per 5,7, 757 log. 2. & in 


fecundo per 27 log, 2. Atque fi loco temporis infiniti fumas tempus tantum 


aliquot fcrapulorum fecundorum, idem theorema proxime locum habebit; ita 


ut fi v. gr. poft decem prima minuta fecunda effluxerit quantitas Q , eflluxura 
immN 


fere fit totidem minutis fecundis proxime fequentibus Q-1- — — 7 log.3, vel 
unn-5 


in altero cafu Q-- 22 [og 3. 


Scholium. 


$. 17. Ad theoriam hactenus expofitam pertinet etiam motus aquarum pez 
fiphones. Indicat autem theoria , poffe fiphonis axem utcunque infledi, ne- 
que inde motum aquarum deturbatum iri, modo altitudo fuperficiei aque fu- 
pra orificium efHluxus eadem maneat; cum praterea aquaeductus , fiphones 
ant diabeta hujufcemodique vafa alia foleant effe cylindrica erit ut monui $. 


13. quoties id contingit, ponendum N — I b, intelligendo per 5 longitu- 
dinem canalis aut fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, 15, & 16, 
erunt quantitates fic interpretandz, ubi de temporibus quzftio eft, ut 2 y A 


reprfentet tempus quod corpus impendit in defcenfum per altitudinem ver- 
ticalem A à quiete coeptum. 


Caterum, ut dixi paffim , nihi] indicat fingulare theoria hujus fectionis, 
quod fub fenfus cadat, nifi in aqux ductibus admodum longis , ad horizonta- 
lem valde obliquis & orificium non admodum ftritum habentibus ; hactria 
enim concurrunt ad retardandas ficque notabiles efficiendas accelerationes, 
quarum menfura potiffimum theoriam commendant. 


Eít tamen & in his circumítantiis medium aliquod obfervandum , ne 
impedimenta ab adhafione aque oriunda nimia fint 


Quod attinet ad affufionem aquarum , mihi vifus fum animadvertere, fi 
ver- 
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—— 


verticaliter fiat & cum impetu, tantum abefTe, ut inde motus acceleretur , quit 
potius retardetur, nifi aquarum affulio fiat in totam fuperficiem gquabiliter eo, 
quem . 4. expofui, modo; fi enim aliter affundantur, motus aquarum in va- 
fe perturbatur , ifque motus confufus effluxum retardat. 


$. 18. Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar. 
Joanne Poleno inítituta, ut refert in libro primo de motw aque mixte, p. 21. & 
feqq. qu ideo hic alleganda efle cenfüi, quod egregie demonítrant, ubique 
celeritatem ultimam in vafis conftanter plenis eam efTe, quz integra aquz al- 
titudini conveniat, (i vafa non (int fubmerfa, aut differenti altitudinum aque 
intern; & externe in vafis (ubmerlis, quamvis de cxtero nihil in illis fit, quod 
nunc novum adhuc fit, quia nulla illic confiderantur accelerationes. 


Finge cylindrum, cujus axis habeat fitum verticalem, amplitudinis ve- 
luti infinite ; fundum integrum fit: in pariete autem fifura fit axi parallela, fo- 
ramen habens parallelogrammi rectanguli, qua à fundo ad cylindri ufque fum- 
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum affundi equabiliter, ita, 
ut zqualibus temporibus quantitates injiciantur zequales, eflluent aqu ex cy- 
lindro per fiffuram: nec tamen ab initio eadem eflluent quantitate, qua füper- 
ne affunduntur, fed minori: igitur aíTurget füperficies aquz in cylindro ad 
certam ufque altitudinem affymptoton ; fi vero is jam intelligatur adeíle ter- 
minus , immutata manebit altitudo aqua & eadem quantitate effluent con(tan- 
ter aquz, qua affünduntur: Apparet quoque, altitudinem aquz in cylindro 
eo majorem fore , quo largius affundantur : Quaritur itaque auctis quantitati- 
bus aquarum dato tempore affündendis , in quanam ratione crefcere debeant 
altitudines , ad quas aquz in cylindro affurgent. 


Solutio hzc eft. Sitaltitudo aqux , cum eft in ftatu permanente — 2: 

& abícindatur à füperficie pars quz fit — x , una cum differentiali d x : fit lati. 
tudo rime — », habebimus veluti foramen amplitudinis — » 4x , per quod 
aqua effluunt velocitate / x: igitur quantitas aqux dato tempore ibi eflluen- 
tis et ut» d x / x, cujus integralis eft  » x / x; qux exprimit quantitatem 
aquz dato tempore per rimz longitudinem abíciíIam x effluentem: & fic quan- 
titas aque eodem tempore per rimam integram eflluens exprimetur per $ n ^ 
/ 4: tantum autem effluit, quantum affunditur ; hinc fi quantitas aqux dato 
illo tempore affufz dicatur 4, erit $ na / « — q. Id indicat quantitates aqva- 
O 2 rum 


- 
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rum dato tempore affundendarum fequi rationem fefquiplicatam altitudinum , 
ad quas aque à fundo cylindri afcendunt : aut viciflim altitudines fequi ra- 
tionem fubtriplicatam quadratorum quantitatum , quibus aque dato tempore 
affunduntur. 


$. 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl, Poleno confide- 
ratum, 


Sit idem cylindrus, fed aquis in fofTa veluti vafe infinito ftagnantibus , 
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis —— «, quaritur nunc iifdem po- 
fitis, ut antea, rurfus equatio inter altitudinem « fuperficiei aque intern fu- 
pra externam , & quantitatem 4 dato tempore affundendam, 


Quod ad illam rims partem « , quz aquas ejicit & fupra aquam exter- 
nam éminet, illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem $ "»44/ «: 
refidua autem rime pars fübmerfa aquas ubique communi velocitate tranfinit- 
tit, ut ex infra dicendis patebit, & quidem velocitate 4/ «, ita, ut multiplica- 
ta hác velocitate per magnitudinem rimz fuübmerfe » a, habeatur quantitas; 
quam dato tempore ejicit — »« y/ «. Si utraque quantitas in fummam conji- 
ciatur , habebitur ($ & J- 4) n / « — q. 


Ope hujus zquationis cognofcitur 4 ex datis altitudinibus « & « : aut 
viciffim altitudo « ex cognitis quantitatibus a & q. 


Convenire autem hanc zquationem admodum accurate cum expéri- 
mentis , ipfe oftendit celeberrimus eorum auctor, cujus folutio ab hác. no- 
ftra non differt. Sequitur ex ifta equatione , elevationes « eo majores effe pro 
iifdem aquarum affufionibus, quo minor eft altitudo fuübmerfionis «. 


Experimenta que ad Secfionem V. pertinent. 
Ad S. 5. 

7 Afe ufus fum $. r. defcripto cum tubulo vitreo ( Fig. 30.) Primo autem 
V obturavi orificium L M, tubumque R N aqua implevi, donec fuper. 
ficies ejus raderet foraminulum in a: aquam tunc tubo ingreffam ob- 
fervavi extremitate attigiTe punctum f : poftea referato orificio L M , & aquis ef- 
fluentibus novas affundebam in vas fuperius E F P Q adhibita diligentia , ut 
extremitas aque in f'interea nec afcenderet nec defcenderet, Hec dum fie- 


rent 
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rent elevabatur fuperficies A B, nunquam autem certum terminum tranfgredie- 


batur; fuit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B feu F A — 
Us 


— (à 
nm-—nun ? 


RS, & a altitudinem verticalem orificii pofterioris fupra alterum. 


Hu $ : . . . "» € H 
denotante — rationem inter orificium inferius L M & fuperius 


Jd vero folum eft, quod ipfemet inftitui experimentum; quamvis mul- 
tz fint propofitiones in hác fedione contente, que mereantur attentionem 
ezque fatis inexpectate , non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt 
enim ita comparatz in vafis brevioribus , ut quod fingulare habent , id fenfus 
effugiat , rem autem experiri in longis aqueductibus commode non potui; 
cum aliis hec dabitur occafio, theoriam hanc examinaturis, animum adver- 
tent ad fequentia : 


I*. In fontibus falientibus obfervetur altitudo jactus integra ; poftmo- 
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aque quanti- 
tas, quz effluat, dum aqua ad dimidiam altitudinem ja&us integri , aut 
aliam partem quamcunque perveniat, quod quidem breviflimo eveniet tem- 
pore , illius quantitatis menfura fit longitudo cylindri fuper foramine, per 
quod aque exiliunt , exítrudi, quam longitudinem vocavimus x , alti- 
tudinem vero jadus integram nominavimusa , altitudinemque jactus qui 
nondum totam attigerit altitudinem , obfervatam defignavimus per v. Tum 
denique inftituto calculo exploreter, num hz quantitates recte refpondeant 
zquationibus pro utroque affundendi modo exhibitis in paragrapho tertio, 


IIe. Fiant omnia, utante, hoc faltém difcrimine , quod loco quanti- 
tatis eflluentis tempus eflluxus notetur, ut fic examinari poflint formule 
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cuf tempore 
fluxus, utappareat num recte refpondeat formule $. 14. 


IIl». Tum precipue fiat id experimenti genus, quod indicavi para- 
grapho decimo fexto , obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidiis 


temporibus refpondentes ; dixi autem, quantumvis magnum fumatur tem- 


:ae 2: . immN 
pus , differentiam harum quantitatum nunquam exaquare — 73 48. 2, 


nmomnmnm-n' 
in priori; quem finximus, affundendi modo ; aut - leg. 2, in polleriori. 
O 3 Iítas 
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iftas autem differentias , utut nunquam perfede orituras , minimo tamen 
tempore proxime adfüturas effe, 


Quee reliqua funt in hác fe&ione Corollaria & Scholia quisque facile 
videbit, quo modo /ad experimenta vocari pollint : Velim autem, prius- 
quam judicium ferat , attentus fit ad omnes circumftantias ratione impedi- 
mentorum, contradionis vene , aliorumque ; quas nolo ubique repetere, 
Ad $.S. 17. & 18. Experimenta pro confirmatione problematis $. 17. ad 
vafa non fuübmerfa pertinentis , vide p. 26. lib. cif. JIl. Poleni. 


Cum vero in vafe fübmerfo effet altitudo a — $5. liz. Paris. (quz altitu- 
do ei dicitur mortua ) quinque inftituit experimenta , in quibus altitudo , 
quam dicit, viva feu & erat fucceffive linearum 8$ ; 25 ; 42; $8 & 731: 
his fubítitutis valoribus in zquatione $. 18. exhibita fequitur , quantitates 
aquarum dato tempore affufarum fuiffe ut 100 ; 199 ; 299 ; 396 & 495 : 
actu affufz fuerunt in ratione ut 100 , 200, 300, 400, & 5oo : differen- 
tia tantilla eft, ut dubitari poffit , an non perfectus confenfus futurus 
fuiffet, fi omnes menfure redi(lime haberi potuiffent. 


Reliqua etiam experimenta à viro Cl. inftituta cum theoría perfecte 
confentiunt : calculum eorum videre eft apud ipfum Ancdorem. E re au- 


tem duxi eadem hic apponere, quia ad argumentum hujusce fectionis per- 
tinent , quamvis ceterum libenter fatear , me magis defiderare illa experi- 
menta, quz à calculo mutationem momenzanearum , nemini quod fciam ad«- 
huc confideratarum , pendent, quam quz ftatum permanentem fupponunt. 
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HYDRODYNAMIC/E 
SECTIO. SEXIA. 
De fluidis non effluentibus feu intra latera 


va[orum motis. 
$9. L 


A&enus confideravimus aquas eflluentes ; nunc vero contem- 
29 [5 plabimur motusaquarum, quz vaforum limites non prxterfluunt. 
j D Omnes hos motus ad duo reducam genera, ambo feorfim per- 
4 V4 tractanda : 
1?^, Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur verfus 


eandem plagam. 
2^. Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitatur, 


De motu. aquarum per canales 
indefmite longos. 


Cafus 1. 


$. 2. Sit primo canalis horizontaliter pofitus , fed amplitudinibus data 
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita pofitum , quod fieri 
folet in tubis ftridtioribus , ut ambz fuperficies extremz fitum obtineant 
ad axem canalis perpendicularem & fic datà quadam velocitate moveri in- 
cipere. Hxc fiita fint, nullaque plane motus impedimenta adeíTe fingan- 
tur, perfpicuum eft , motui aquarum nullum finem fore ; quemadmodum 
globus füper tabula horizontali liberrime progrediens motum fine fine con- 
continuat. Attamen infignis inter utrumque motum intercedit differentia : 
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in 
aqua perpetuo motum mutant: Neque difficile erit motum iftum definire, 
cum confiderabimus , motum talem effe debere, ut efcenfs potentialis totius 
aqux idem confervetur , qui ab initio motus fuit : Determinavimus autem 


aftenfum poteut, aqu& certà velocitate in canali quocunque motz in fecdlionis ter- 
tia 
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ti» paragrapho fecundo : Igitur nihil ad folutionem quzftionis amplius re- 
fiduum eít: Neque tamen abs re erit unum alterumve ejus rei exemplum 
attulifTe. 


Exemplum I. 


Si v. gr. canalis B gf'C ( Fig. 31.) qui figuram habeat coni-truncati ; in. 
telligatur pars ejus B GF C fluido plena moto verfus gf; habeantque parti- 
cule fluidi in G F velocitatem debitam altitudini v ; ac denique pervenerit 
fluidum in fitum Pgfc: His pofitis quaritur velocitas fluidi in gf. — Voca- 
bo autem altitudinem velocitati aqua in g f debitam ——- V ; Sit vertex coni 
in H ; diameter in B C——» ; diameter in G F—— »: longitudo B G——«; 


ma-—mb-nb 


Gz —— b, erit diameter gf — ———; —— * Deinde quia folidum B GF C 


eft equale folido ^ gfc erit B C *xBH—G F^x GH-——-/c* xbH 


— gf xgH: undebc^xb&H — BC^xBH—GF^xGH 
Mf x2H: eft vero BH — $2 xc : igitur bc? — BC? —. 


GF'xGHxBC ,. gf^xg HxBC 


EH PH——BC!—GE'-Fzf?^, feu 


———M———— — ——————— —————— —————- 


Eft vero per $. 3« fe&f, 3. afcenfus potent, aqua in fitu B G F C 
; 


— EREMO I0 P3uSEr ; f yt 
— zZomtasrnas, Patiterque afcenfus. potent. ejusdem aqua in fitu »zfc 
. —— 3 3 
reperitur ——- z- 


a 
G(«a-Fas*--96)9 


xibus diametrorum gf & bc, Erit igitur 


pofito brevitatis ergo « & 6 pro inventis valo- 


a? x(mm-«ommanun)n 
Ex hác formula facile colligitur, majori continue velocitate moveri 
particulas anteriores , minori pofteriores , & fic, ut fi foraminulum g f cen- 
featur infinite parvum , fiat velocitas aqua in g f'infinita & in b c infinite parva, 


Exemplum 2. 
Fuerit canalis compofitus ex duobus tubis cylindricis BN & OP 
(Fig.32.) 
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CFig.32.) inzqualis amplitudinis ; in ramo ampliore moveri ponatur flui- 
dum B G F C verfus P velocitate quz refpondeat altitudini v, lta perfpi- 
cuum eít nullam motus mutationem adfore , priusquam fuperficies G F 
pervenerit in M N ; ab hoc autem temporis puncto motum continue variari 
donec fluidum omne fübingreffüm fuerit tubum ftrictiorem, | Quzritur ita- 
que cum fluidum fitum tenet ^ g /c, quanam futura (it velocitas fuperficiei 
£8; altitudinem autem hujus velocitatis defignabimus per V. 


Sint diametri G F & g fut » & m : longitudo B G vocetur — 4; 


LI 


Pl " PEN YS SA T ANSA 
b ML, erit Og S 7, X (a—b); afcenfus potent, aque B GF C —v; 
4 4 4 
afcenfus potent. aqux b g fc —— "ah itm d x V; ergo 
n^a 
b, jos mE Jd» fh 
n ^a—s»*b4m*b 


Ex his intelligitur velocitatem primz guttule in tubum ftridtiorém ir- 


4 
, . TE RLLÀ . "mm 
rumpentis refpondere altitudini —7 v, hanc vero velocitatem citiflime decre- 
nm 


fcere,ita ut poftquam parvula fluidi pars transfluxit, jam poffit cenferiV— — ^ 


& cum omne flnidum transfluxerit, priftinam affumat velocitatem. — Fuerit 
v. gr. diameter tubi amplioris decupla! alterius , & eflluet prima guttula ex 
tubo ampliore in ftrictiorem velocitate debita altitudini roooo v : fi vero de- 
cimam fluidi partem jam transfluxi(fe ponas, invenies altitudinem , qua con- 
veniat velocitati fluidi in tubo ítrictiori progredientis, proxime zqualem *7 v. 


Sitempus quaeras, quo fiat transfluxus fluidi Of; invenies illud equale 


4 4 4,44 6 
2a(n"a—n"b--mn*b —2"m ava : ^ . : 
aram rm 2)* —2" 2/2, [ritur omne fluidum transfluit tempore 
ymm(n*—in*jv/ ao 
6 6 4 4 
12? aya—am ava. 2a(n Hmmnnutm^)a 


» a . . os 
oes [n^i TS  PEMCESTANVS.9 ubi per YS intelligitur tem- 


pus , quo fluidum in tubo ampliori libere motum abfolvit fpatium «. Hzc 
vero, ut dixi, fe ita habebunt fi nulla fint motus impedimenta ; fimulque 
in toto tradu canalis compofiti velocitates amplitudinibus reciproce propor- 


tionales ponantur, Interim jam alibi monui non poffe aquas lateri M.N pro- 
P ximas 


FHg.33. 
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ximas hanc legem fervare. Cum itaque talis cafus occurrit, eo magis con- 
veniet motus realis cum theoria, quo longior fuerit pars b» & quo paucio- 
ra adfuerint obftacula. : 

$. 3. Quod fi nunc canalis fuerit non horizontaliter fed oblique ad 
horizontem pofitus, apparet omnia fimiliter fe habere, nifi quod afcenfus potent, 
aque in omni fitu equandus fit afcen/wi potent. initiali aucto deftenfw a&uali , id 
eft, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque fi nullo impulfu aqua fua fponte 
fe movere incipiat, erit fimpliciter defcenfus a&nalis equalis afcenfui potent. 


Igitur aqua continue progredi perget, quamdiu centrum gravitatis lo- 
co humiliori pofitum eft, ac fuit ab initio motus. At vero cum tubus ita 
fuerit formatus & inflexus eaque fluidi quantitate repletus , ut centrum gravi- 
tatis priftinam altitudinem reaffümere poffit , tunc fluidum motum obtinebit 
retrogradum & fine fine ofcillabitur. De ifto motu precipuam hujus fediionis 
partem faciente mox dicemus. Interea obfervare licet , fieri poffe , ut aqua 
omnis ex loco humiliore per altiorem fua fponte fine previa fuctione prater- 
fluat, fi modo omnia debito modo fe habeant. 


De ofcillationibus fluadorum zn tubis ecurvis. 
Cafus II. 


$. 4. Dedit Pater meus in Comm. Acad, Scient. Petrop. tom. 2. theore- 
mata quzdam , quz infignem manifeftant ufüm quem theoria virium vivarum 
habet in rebus mechanicis. lllud vero quod tertio loco pofitum eft. ita fe 


habet. 
Sit rubus cylindricus A B C H ( Fig, 33.) utrobig, apertus atá, infle- 


xus in duo crura B A c C H ad partem borizontalem B. C 5 fit finus anguli 
A B C — p; & finus anguli H C B — qi exiflente nimirum finu 0to —1; 


fit porro ille zubus aqua plenus ufq, ad borizontalem M NN. ; vocetur], L longi- 


zude partis tubi M B C N. aqua plena :. Erunt. agitati liquoris im boc tubo of- 
cillationes tam majores , quam minores omnes tautochrona at, ejujdem duratic- 
ns cum ofeilationibus minimis penduli | alicujus implicit , eujus. lougitudo 


— P4 
Huic theoremati eodem auctore fubneclitur tale corollarium. 


Si 
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| S anguli AB C e H C B funt vecti, qui unicus cafus età Newo- 


mo folutus , erit longitudo penduli fimplicis , quod ofcitami aqua ifochronum eff, 
—c1iL, ut invenit Newtonus, 


$. f. Hzc fünt que adhuc cum publico communicata fuerunt circa 
ofcillationes fluidorum , & quidem primo à Newtono , ut undarum naturam, 
à Patre meo, ut fertilitatem principii virim vivarwm oftenderet. Quia vero 
noítrum inftitutum eft pleniorem dare de - aquarum theoriam , é re : 
erit iftud argumenti genus in tota fua extenfione profequi : Igitur difquiram , 
quibus modis ofcillationes fluidi inaequales fiant ifochronz , & quibus non 
item? Dein pro prioribus dabo .longitudinem penduli fimplicis tautochroni , 
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos & inz- 
qualiter amplos confiderabo, 


Lemma. 
$. 6. SitcAd (Fig.34.) uter feu canalis aqua plenus forma cujufcun- rig... 


que datz definens utrobique in duos canales cylindricos ac & f4, utcunque ad 
horizontem inclinatos & cujufcunque amplitudinis, quorum alterum plenum 


aqua ponam ufque in  , alterum ufque in f; oporteat determinare altitudinem 
centri gravitatis omnis aque, ex data altitudine centri gravitatis aqua in u- 
tre cAd contente , caterifque quantum füfficit precognitis. 


Solutio. 


Fuerit centrum gravitatis aqua in vafe c A d contentz in C, duclaquein- 
telligatur per ií(tud punctum C verticalis A B; deinde ducantur hotaporqies 
am,cg,fn,&db una cum verticalibus cb &4 e, Ponatur «c —— a : f d — 
bc— b; ed — G:amplitudo tubi a c —£ ; amplitudo tubi f'd — y : fit pom 
maffa aquea feu capacitas canalis c A 4 — M, lineaAg—/; Ab — q0:AC—: 
Dividantur linee mg & n b bifariam punctis D & E & fic erunt centra Sau " 
aquarum in tubis cylindricis contentarum in altitudinibus punctorum D & E. 


His pofitis ft AD — f 4- 11»; ATE— $ 4-1 6 : maffa aque inac — 
ga: in f 4 — ya :]gitur fi centrum gravitatis quzfitum pro omni aquaa c A 4f 
intelligarur in altitudine F pofitum , habebitur, utconftat in mechanicis , AF 
multiplicando maffam aqua in c per D A, maffam aquz fd per E A & maffam 

P3 aqua 
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aque in c Ad per CA, aggregatumque horum productorum dividendo per 
fummam harum maflarum. Unde invenitur. 


gax(f-F1P)-byax (4445) Mm 


AF- gatystM 


Problema. 


S$. 7. Determinare ubique velocitates aquz ofcillantis, pofito ofcilla- 
tiones ultra terminos tuborgm cylindricorum non divagari. 


Solutio. 


Sit aqua ofcillationem inchoans in fitu « c A d f perveneritque poftmo- 
dum in fitum o c A4p, retentifque denominationibus lin przcédente paragra- 
pho factis, ponatur ae — x ; erit fp — unde (fi nempe centrum gravita- 
tis omnis aque defcendiffe putetur ex F in O) erit vi precedentis paragraphi 

bx gx .,985* 
Lay u £s j J Ed 
BU ha x)x f 1o Z5 )tvxCet - ) x(o*194 iJ, *Mm 
s BAty«t M 


Inde deducitur defcenfüs centri gravitatis feu defcenfus athualis 


(hi6 f-e)gu- (38 4 985) on 
gatyatM 


Sit nunc velocitas aqux in tubo a« ( cum nempe fuperficies eft in) ta- 
lis quz refpondeat altitudini v ; & erit tunc a/cenfus potent, aqux in altero tubo 
e Re v: pariterque a/cenfus potent. aqux c Ad , erit proportionalis altitudini v, 

Ba 


eamque proinde ponemus — N v (ubi N pendet à figura utris ?'A d & deter- 
minari poteft per $. 2. Sect. 3.) Jam vero fi multiplicatis ubique afcenfibus po- 
. teutialibus per fuas maífas producta dividantur per fümmam maffarum , habebi- 
tur afcenfus potent. omnis aque ocA dp — 
* j 
(ga—4x-4- 55 -- £— — MN) v 


y 
g-Fya-- M 


Et quia hic afcenfus potentialis eft equalis defcenfui atinali F O paullo ante 
invento, erit x: 
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—ü- Cete CE HE) v 


v .— í—— 


Q. E. T. 


ga—gx 14-55 -- MN 
Corollarium t. 
$. $. Quialinea m» —mg —nb--gh— b —6 4- f — ", ponemus 
mn--c, fimulque multiplicabimus denominatorem & numeratorem per 
2y yaa: lta vero habebimus 


yz RB LM SBRXI TUA RBRRMÓ———————— 
igyyaüa-2gyyaszxtiggyae«t2g j A«xctiyvyaaMN 


Corollarium 2. 


$. 9. Sifiatv—, patet tunc valorem x denotare totam fluidi fuper- 


*os * IS * . 2yaac . 
ficiei excurfionem in tubo ac , qua fic invenitur equalis 777 zgaco in altero 
' QS. 2ga a C E 
vero tubo fit — 775758 * 


Igitur poterit aqua in tubojftrictiori ad quamcunque elevari altitudi- 
nem, fi modo ratio amplitudinum g & y fat magna fumatur. 


Corollarium |. 3. 
€. ro. Pars illa vafis c Ad, quam neutra füperficierum unquam attiri- 
gi ponimus , nihil pertinet ad iftas fluidi excurfiones five augendas five dimi- 
nuendas: facere tamen poteít, ut inferius oftendetur, ad accelerandas refàr- 
dandafque ofcillationes. 


Corollarium |. 4. 
$. rr. Ponatur uterque tubus communis amplitudinis, erit, pofito 


nempe £— y; 
— agaacx—(gabtgae)x 


— agaaata2gaaadiaaMN 

In hoc cafu maxima fuperficiei utriufque velocitas eft , cum in medio 
totius excurfionis pofitz funt, fecus acfit, cum tubi funt inzqualis amplitu- 
dinis. 


v 


P3 No- 


118 HYDRODYNAMIC/E 


—— 


Notandum quoque eft , fimiles e(Te inter fe retardationes & accelera- 
tiones in diftantiis fimilibus fuperficierum à punctis mediarum excurfionum , 
id eft, à locis maximarum velocitatum. 


Theorema. 


$. 12. Cum amplitudines tuborum cylindricorum predidoo modo 
funt quales; erunt ofcillationes tam majores quam minores inter fe Ifochro- 
nz , modo fuperficies nunquam defcendant infra orificia eorundem tuborum. 


Demonítratio. 


Ex mechanicis conftat , quod fi mobile ofcillans fpatium perfecerit 
"e : ; , , d 
— x, habeatque in fingulis locis elementum temporis d ? — rr » intel- 

nx 

ligendo per m & » quantitates conítantes , id faciat ofcillationes fuas tam majo- 
res quam minores eodem tempore. 

Quia vero in noftro cafu eít 

v — 1844cx—(gab-gae)xx 
7 agaa4stagazetazae MN 
& s velocitas ipfa eft qualis / v, erit 
Agata Saar aci AO i TETLI 
ae. (Em *gao . gabtgae —*x), 


ubi pariter omnes litterz conftantem habent valorem prater x, qua fpatium 

percurfum denotat; patet has quoque fluidi ofcillationes ifochronas fore, 

Q. E. D. 
o 


Problema. 


S. 13. Invenire longitudinem penduli fimplicis , quod fit tautochro- 
num cum ofcillationibus fluidi pracfatis. 


Solutio. 
In mechanicis demonftratur, quod, cum d: — *4*—— , fit longitu. 
Vux-xx 
do penduli fimplicis tantochruni — £ » m : Erit igitur in noftro cafu de quo 


fermo eft longitudo penduli quafita —z $55**65**3 2«44N, Q. E, I. 


—  R&b4 gas 
Corol- 
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Corollarium. 1. 


$. 14. Si ponatur canalis c A 4 ejufdem amplitudinis cum tubis con- 
jun&is , ejufque longitudo vocetur /, erit maffa aqua in eo contenta, quam 
vocavimus M —g/; & afceufus potent. aque in illo contentz, quem pofuimus — 
N v , erit —v, itauthabeatur N — r. Subftitutis autem, iftis valoribus pro 
litteris M & N, prodit longitudo penduli tautochroni pro ifto cafu particulari — 


&aactaxadtasl aw x (aa qc Titi 


abctae — —— eb-ctas E 
L4 


a 
: " ; b : 
Quia vero a-1- a-1- ! eft longitudo totius tractus aqua pleni & —-— figni- 


: : : 6 
ficat rationem finus anguli 5c ad finum totum pariter atque — denotat ra- 
tionem finus anguli e f4 ad finum totum, videmus non differre noftram fo- 
lutionem ab illa, quam Pater meus pro iíto cafu dedit, quamque fupra 
recenfui $. 4, 


Corollarium 2. 


$. 15. Si ponatur canalis c À d infinitz ubique amplitudinis, erit 
a 


MN-etper$. 2. feti, 3.) & longitudo penduli tantochroni— DENIED » qua- 


a ax 


fi nempe totus canalis intermedius c Ad abe(Iet , tubique cylindrici inter fe 
immediate effent conjuncti. 
Eft tamen hic fpeciale aliquid confiderandum , quod infra monebo, 


Scholion. 


$. 16. Complectitur hoc theorema omnes cafus, qui ofcillationes tan- 
tochronas faciunt, ubi tubi a c& p d fant recti : cum vero hi tubi, in qui- 
bus fluidi fuperficies excurrunt, incurvati fünt ; dantur alii infuper tanto- 
chronismi cafus ; quos facile foret determinare , fi hifce diutius immorari 
vellemus. Citerum cum tubi hi inequalis amplitudinis funt, fiunt quoque 
tempora ofcillationibus diverfarum magnitudinum refpondentia inzqualia , 
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparet ex $.8. ubi velo- 

citatem fluidi in quolibet puncto dedimus. H 
ec 
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Hec autem de ofcillationibus finitis. Si nunc ofcillationes minimas 
efTe cénfeamus, videbimus illas fieri omnes inter fe tantochronas , manen- 
te eadem fluidi quantitate, eodemque canali , quxcunque interea fint cana- 
lis figura & amplitudines. Id exponam in fequenti paragrapho. 


'Theorema. 


$. r7. Ofcillationes minimz fluidi in quocunque canali ofcillantis; 
quamvis inzquales inter fe, funt omnes Ifochrona. 


Demonftratio. 


Cum ofcillationes funt minimz , poffunt ill canalis particule, in qui- 
bus fuperficies fluidi agitantur , pro cylindricis haberi , igitur manentibus 
denominationibus iisdem , manebit valor, quem aflignavimus littere v in 
€. 8. & ex eadem ratione fequitur, litteras a, 5, «, 6 & x ceu infinite parvi 


valoris negligi pofTe pre a, fic ut in prefenti cafu cenferi debeat 


v ——àByae cu (gvabtggab)ss 


Sunt igitur vi paragraphi duodecimi ofcillationes omnes , quoad mi- 
nimz funt, inter feIfochronz. Q. E. D. 


Probletma. 


$. 18. Determinare longitudinem penduli fimplicis tautochroni cum 
ofcillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati. 


Solutio. 


tu : : cip Md : 
Quia in omni motu eft elementum temporis d? — 77» erit nunc 


Eiid 2A. OiyauMN wv, IPTE ! 
dM: nau LIrskorm)it d. vabyyat mod 


Igitur vi Paragraphi decimi tertiierit longitudo quefita penduli cum | prz- 


didis ofcillationibus tautochronizz —42*MX ., Q, E. I, 
gy«ab-ggas 


Scholium. 
$. 19. Quamvis jam paffim monuerim , quid intelligendum fit per 
quan- 


SECTIO "SEXTA. II 


——— 0OÓ€GKz— —————Ó 'Y/YÓ!———À—ÓÀ—————— OO ——————— 


quantitates-M & N, tamen hic apponam totam conftrudionem, ut natura 
rei eo magis unicuique pateat. 
Fuerit canalis qualiscunque AB CDE, ( Fig.35.4 & b) aqua plenus us- Fig. A 


b 
que in B & D; ees finus totus — r, finus anguli DBC — 7 — w, 


finusanguli BD C —. 7- —", erit longitudo penduli tautochroni — I rur zi 
ubi £ denotat clicodispon canalis in B & y amplitudinem ejus in D. 
Concipiatur nunc longitudo canalis B C D fluido plena in rectam ex- 
tenfa &c2, fuper qua ceu axe fiat curva F G H, qua fit fcala amplitudinum 
in locis homologis , ita, ut pofita b c — B Cfit c G ad & F, ut amplitudo in 
Cadamplitudinem in B. Igitur fi ^ F reprafentet amplitudinem in B, tunc 


fpatium 54 fF reprafentabit magnitudinem M. — Deinde füper eodem axe 54 


^1 
conftruatur- alia curva L M N, cujus applicata c M fit ubique M & erit 
(perS. 2./e2, 4.) N — fpatio 5 4 N L divifo per Tie baHF, ita ut fit 


MxN —fpatiob4 N L, quod multiplicatum pet zzi VETT dabit longitu- 
dinem penduli tautochroni. 


Corollarium 1. 


$. 20. Si tubus B C D fit ubique ejusdem amplitudinis, ejusque lon- 
gitudo dicatur /, erit F H linea recta ipfi bd parallela, pariter atque L N: 


hinc fpatium b 4 N L ——-$/ & longitudo penduli tAntocliéoHi —— 


I7 TM 
Corollarium 2. 
S. 21. SitBC D canalis conicus longitudinis? ; erit c G (pofita 5 c— ») 
zx 3 (Vy—wV£2] 4-V4 )'5 unde c M — z2: (3 [(Vy—wV£]-- V£)5 


GEN em ERI "£2! 
ergo fpatium »5e ML —TU Sg (7 L(vv— V£)2-v £) & 
dimid gs LO £ gl S. gg! 1 
roinde totum fpatium 54 N L —— —5£* et p Li 
proinde totum] Vos, iier apap ipt id : Et 
igitur longitudo penduli tautochroni cum ofcillante aqua — NUS 


my-tng* 
Hinc intelligitur cateris paribus ofcillari aquam tardiffime cum dm 
) tudi- 
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tudines in B & D funt in ratione reciproca finuum angulorum refpondentium 
DBC&BDC: dein quo longior fit pars aqua plena & quo minores angüu- 
li modo dicli, eó pariter tardiores fieri ofcillationes«] 


Porro comparatis inter fe tubis cylindricis & conicis, pofitisque an- 
gulis BD C & DBC «qualibus, perípicuum eft, citius Vea: aquam C&- 


" 
teri$ paribus in conicis quam cylindricis , quia nempe t 


nor eft quani £4, quecunque ratio inzqualis intercedat inter g & ?. Si porro 
przdicti anguli inzquales ponantur ; fieri poteft tam ut tardius quam ut. ci- 
tius ofcilletur aqua in uno tuborum genere refpedu alterius, quod ut exem- 
plo confirmem, ponam angulum D B C redum , id eft, 5» — 1, &finum 
alterius anguli B D C feu» ——- 4, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin- 
dricis —$/: Si vero fub iisdet reliquis circumítantiis tubo cylindrico fub- 
ftituas conicum, qui amplitudinem in.B habeat quadruplo majorem , quam eft 
amplitudo in D, habebis, pofito » — 4 g, longitudinem penduli — /: longius eft 
itaque cxteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy- 
lindrico , & tardius fiunt ofcillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc, 
manentibus rurfus reliquis , tubum conicum ftrictiorem ponamus in B quam 
in D , contrarium erit : fuerit v. gr. y — 44, erit longitudo penduli — 455 /; 
& proinde minor, quam fi tubus cylindricus foret ; rurfusque minor erit , 
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas, quam e(t in D : ita fi fuerit 
y — 4, erit longitudo penduli — 45 /, utante. Notabile eft, ut in pre- 
cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine in B, fitu 
canalis B C D ejusdemque longitudine, dux femper diverfz definiri poflint 
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nifi cum an- 
guli DB C & BDC funt equales. Hujus rei exemplum eft particulare, quod, 
five amplitudo in D «qualis fit amplitudini in B, five rationem ad eandem ha- 
beat quadratam finus ang. BD C & fin. ang. DBC , eodem tempore ofcilla- 
tiones fluidi abfolvantur in tubo utroque, 


femper mi. 


Scholion Generale. 


$. 22. Experimenta de ofcillantibus fluidis ita fumpfi, ut crebra tenta- 
tione longitudinem penduli fimplicis Ifochroni invenirém , hancque longitu- 
dinem in diverfis cafibus talem preter propter efle obfervare potui, quam 


theo 
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theoria in hác fectione indicat ; aliquando tamen longitudinem illam debitá 
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud , difficulter hanc efle vidi, 
quod fri&iones fluidi excurfiones non folum diminuant, fed & retardent], ut 
&, quod tubi eoinloco, quo infle&untur, ftrictiores effe foleant: Id pofte- 
rius, fi omni cura evitetur, fique ipe [inflexiones non uno angulo fed lente 
fant, & fi denique pro liquore ofcillante mercurius puriffimus adhibeatur, 
dubium mihi nullum fupereít, fore ut experimenta premilfam theoriam ad 
amulfim confirment, ita, ut opere pretium non duxerim anxie de illis in- 
quirere. 

Id tamen ratione experimentorum à me inftitutorum füperaddam , 
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diveríis eorum locis accu- 
rate exploraverim ope columelle mercurii , qua dum gradatim totam longi- 
tudinem tubi percurreret , longitudinibus fuis diverfis, quarum menfuras aí- 
fidué accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeftabat : Et he 
quidem amplitudines ita in tubo erunt explorandz , poftquam jam fuerit in- 
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt. Haec 
ratio füit, quod in primo hanc in rem à me fumto experimento ; fucceffus 
expectationem meam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodi pro 
barometris conficiendis adhibere folent , fatis amplum eundemque fere per- 
fede cylindricum , incurvare feci, ut oftendit propemodum Figura vigefi- 
ma feptima , eoque deinde mercurio maximam, partem repleto ;, ofcillatio- 
nes ejus longe tardius fieri vidi, quam expedaveram , quia non attendi , 
tubum ab incurvatione im D infigniter fuiffe conftridum, praefertim ubi an- 
guli formantur, Hujus igitur rei, ut rationem haberem , tubis deinceps 
lente incurvatis ufüs fui, quales oftendit Fig: 35. 4; iniisque amplitudines 
poft incurvationem diligenter exploravi. 


Q.z HYDRO- 


«6$ ( 124 ) St» 


J HYDRODYNAMICE 
SECTIO SEPTIMA. 


De motu aquarum per afa. [ubera , ubi exem. 
piis oflendztur, quam infigniter utile fit princi- 


puum eonfervattonis virium vivarum, velitis in cafibus, quibus continue 


| aliquid de illis perds cenfendum eff. 
P-OA|R SC P:RAIOMS 
De defcenfu aquarum. 
$. I 


SN es. cylindrum aquá plenum, cujus fundum perforatum fit, illudque 
/4 GS adcertamaltitudinem aquz ftagnanti veluti infinite fubmerfüm, & 
Uu facile intelliges fuperficiem aqua in cylindro contentz defcenfuram, 
eo" & quidem infra füperficiem aque exterioris, dein rurfus afcenfuram 
& fic porro. Hx vero ofcillationesadmodum differunt ab ofcillationibus in pra- 
cedente fectione confideratis , in quibus nempe motus reciproci femper funt 
Jl inverfo ordine iidem cum motibus, qui prece(lerunt. Quis autem hic prafümat 
! refluxum aquarum feu afceníum eundem fore , qui fuerat defcenfus. Talia 
fi quis ftatueret, is certe vehementer falleretur, etiamfi vel nihil motus di- 

minuatur ab adhafione aquarum ad latera vafis hujuscemodique aliis. impe- 

dimentis, non fecus atque regule motuum à percuflione pro corporibus 

elafticis valde diverfz funt ab iis , qua pro corporibus mollibus valent , utut 

in utroque cafu corpora liberrime moveri cenfeantur. Utor hoc fimili, quod 

| argumentum noftrum egregie illuftrat : Prouti enim regule motuum in cor- 
poribus mollibus rece determinatur , íi poft collifionem ea vis vive 
pars deperdita cenfeatur , qux in compreflionem corporum impenfa fuit 
( neque enim hac ut in corporibus elaíticis reftituitur motui progreífivo) ita 
afcenfus fluidi non minus recte definietur, fi accurate examinetur, quantum vis 
vive fingulis momentis motui particularum aquearum inteftino communi- 
cetur, nunquam rediturum ad motum progreflivum , de quo fermo eft. 
$. 2. Cum itaque res eo deducta fit, ut exploretur , quantum v4 vjv« 

in motibus iftis reciprocis continue perdatur, difquifitionem ab hoc incipie- 
nius, Primo 
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Primó autem patet omnem vis vivam quz particulis effluentibus ineft 
tranfire ad aquam externam nec ullo modo promovere fübfequentem afcenfüm 
feu influxum aquas externe in tubum: Nimis hzc eít clara hypothefis , quam 
ut majori explicatione opus habeat: refpicit autem aquarum effluxum & in hoc 
unicaeft confideranda. Venit jam altera, quz pertinet ad aquarum influxum. 

$ecundó igitur non minus perfpicuum mihi quidem eft, quod ir- 
ruente aqua per foramen majori velocitate, quam qua aqua interne afcen- 
denti ineft , exceífus ille rurfus motum quendam inteftinum in eadem aqua 
interna cieat, parum aut nihil ad afcenfüm conferentem. Hoc fi ita fit, pona- 
turque amplitudo foraminis — 1, amplitudo cylindri ——-, afcen/us potent. 
guttula irrumpentis — »»v, ejusque velocitas — » / v , retinebit hxc par- 
ticula motu fuo; quem cum reliqua aqua interna communem habet, velocitatem 
4/ v, confervabitque proinde afzenfum potent, v ; reliquum autem afcenfus. potent. 
nempe "7 v — v ad motum particularum inteítinum transiiffe cenfendum eft. 
Hypothefis ita, quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera, tamen mag- 
nam habet utilitatem ad motus fluidorum fine notabili errore determinandos, 
quoties in vafe uniformis continuitas, qua^ hactenus affümta fuit, prerum- 
pitur, veluti cum. aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide- 
rim unicam elle , cujus ope hujusmodi motus mira phxnomena rede expli- 
cari poflint. Quapropter velim, ut rede animo perpendatur, antequam ad 
alia divertatur lector. 

S. 3. Jam igitur quaftionem ipfam examinabimus , incipiendo ab a- 
quarunt defcenfü. ^ Concipiatur cylindrus AIMB, (Fig. 36.) aqua plenus 
usque in X Y & aqua infinite R T VS fübmerfüs, ita ut longitudo ejus fit 
in fitu verticali habeat ejus fundum lumen P L, per quod aqua ex vafe in 
aquam circumfluam effluere poffit. Quzritur velocitas aqua internz, poft- 
quam füperficies ejus per datum fpatium X C vel Y D defcendit , pofita 
MY velI X —2, MV—cb, MD—«, amplitudine foraminis —— 1, & 
denique amplitudine cylindri —— ». 

Solutio eadem erit, quam pro fimili queftione, fed ea admodum 
generali, dedimus in fectione tertia : obfervetur tantum , quod fumta par- 
ticula aqua infinit& parva C D FE zquali guttoüle PL O N eo ipfo tempore 
ejede , defcenfus atiuslis fit nunc wítimandus ex altitudine D V vel C T, 
cum in altero cafu definiendus erat ex tota altitudine D M. 

sit nempe velocitas pe aquce C D ea , que debetur 

Q 3 alti- 


TAE 
15. ? 
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altitadini v, & in fitu infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas 
altitudini v — d v; Et cum afcenfus potentialis aqux C D MLPICft»v, obti- 
nebitur afcen[us potent. ejusdem aqux in fitu proximo EFMLONPIE, fi 
multiplicetur maffa EF ML PIE (nx—» dx) per fuum afcenfum potent. 
( v—4 v) ut etiam guttula LONP(nz4dx) per fuum itidem afcenfum. poten- 


tialem nn v , aggregatumque produdtorum dividatur per fümmam mafílarum 


; , err -o(ux—mdx)x(v —dvo)tudxxunv? 
(xx ): habetur itaque ifle afcenfus potentialis — T EE 


xyo—vdx—xdvctumvdsx 
f ere 


x 


; ; vdx—xdokunods 
Eít proinde incrementum afcenfus potent. —— T DSL AEEL 


( conf. S. 6. feB. 3) lid vero incrementum zquale cenfendum eft cum de- 


/ 


(cenfu a&iuali infinité parvo , qui ( per S. 7. f£. 3. & per annotationem modo 
:—b)àx i i , 
datam ) eft — GILMÁDT Habetur itaque talis eequatio 


— vdx— xde-- nnvdx——(x—b) dx, 
quz debito modo integrata mutatur in hanc 


n1— b "nun I 
entes ; x(x L— ) x(1 T 
MIS, rg iudi MuPiES met "L2 - iac. Eros x yx 
y nn-——2* 29*-9 u"— i SUMI 


Ex ifta vero aquatione talia fequuntur corollaria, 
$. 4. Fuerit amplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis, & 


: ; x—b o. | : 
erit cénfendum v —— —— ; ipfaque altitudo pro velocitate aquz , dum 


effluit, eft — »——.. Unde confequens eft , aquam effluere velocitate ; 
quam grave acquirit cadendo ex altitudine fuperficiei interna fupra externam, 
& eo usque effluet, donec ambo fuperficies fint ad libellam pofitz, tunc- 
que omnis motus ceffabit : adeoque eadem lege aqua eflluunt, quafi fun- 
dum fitum I M mutaret cum T V. 

Cum vero. foramen non poteft ceu infinite parvum confiderari , defcen- 
dit faperficies aque interna infra externam ; atque ut innotefcatad quamnam 
profunditatem; x y fit defcenfura fuperficies C D , facienda eft v — e, feu 


[ n? -— I "nn—1 nu-—1 nx 
(nn—1)Xa XX a) —— (nn—2)*XVa b—x b/, 


nunquam autem füperficies interna tantum defcendet infra fuperficiem exter- 
nam 
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nam, quantum fuper eandem elevata fuerat, provenit ifte defectus ab afcenfu 


pot. aque durante defcenfu ejedx , cui debet efTe proportionalis. 


$. f. Notabile eft, quod cum eo profundius defcendat aqua in cylin- 
dro, quo magis ab initio defcenfus fuerit elevata & quo majori lumine perfo- 
ratum efítfundum, nunquam tamen omnis aqua ex cylindro eflluere poflit 
quantumvis fuerit ante defcenfum elevata & pars cylindri fubmerfa utlibet 
parva , ipfumque fimul foramen vel totum fundum exhaurire ponatur. 


€. 6. Velocitas füperficiei aqux. interne maxima eft, cum fumitur 
Lie 2M t 1:(un—ai) 
I ipsr: ( nna—unub—adtaib 
Si proinde » — t , exi(tente fcilicet orificio cylindri toto aperto fit 
x —b, & maxima eft velocitas, cum ambze füperficies funt in eadem altitu- 
dine polita. 


Quia vero multa funt, quz ex hifce equationibus dignoíci nequeunt 
in duobus cafibus, nempe »» — 1 & »»——2, hique multa habent particula- 


ria, eofdem feorfim jam attingam. 
S. 7. Sit primo »» — 1, & erit —xdv— (x —P)dx (per $.3. ) vel 


bdz n "- -- - 
—i v—dx— — ^, qux fic integrata, ut fit fimul v —o & x—a, dat — v— 


x—24-5 log, feu v — a — x — b log. 5 : Exinde talia deduci poflunt. 


Ie, Utobtineatur maximus defcenfüs ; faciendum eft « — x— b lcg. x 


—— e; patet autem ex ifta zquatione, nunquam negativum valorem obtinere 
litteram x, imo nequidem totam evanefcere fine contradiclione , nifi pona- 


tur ? — co, quod indicat fieri non poffe, ut omnis effluat aqua durante de- 
fcenfu in ifto cafu & multo minus in reliquis, quod confirmat paragraphum 
quintum, 

II». Velocitas maxinra talis eft, quz debetur altitudinia — 5 — P leg. 77, 


atque fi differentia inter a & ^, quam ponam —— c, fit valde parva, exiíten- 
tibus nimirum excurfionibus fluidi perexiguis ratione longitudinis ad quam 
cylin- 
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A : $3 eU. , 
cylindrus eft fübmerfüus , poterit lg. " cenferi — 7; —77)j ipfaque proinde 


altitudo maximz debita velocitati feu 4—5— eg. — — » quod motum ad- 


modum lentum fore arguit, 


Demonftrabo autem in fequentibus, totum motum ceteris paribus 
eundem manere, cum cylindri cenfentur infinite fübmerfi, quocunque fora- 
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aqua internz à diminuto fora- 
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradoxum vi- 
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum [ad hxc 
attentiorem. In eo fcilicet verfatur, quod vis viva, qux in tubo generatur, 
véluti infinita fit prz vi viva aqux per foramen tranfeuntis nec adeoque hujus 
foraminis confideratio computum diverfum faciat. 


Demonftrabimus etiam fimiles effe motus reciprocos & ofcillationes 
tam majores quam minores inter fe efTe Ifochronas, atque pro hifce longitu- 
dinem penduli fimplicis tautochroni determinabimus. 


S. 8. Fuerit nunc »» — 2; Ita vero habetur vi $.3. vd x — xdv — 
xdo—vodx»x. .(b—-x)dx 


(x— b)dx, vel —;— ——.& ?que recte integrata abit in hanc v — 


ob x log... Si fiat zi —b 4r. x log, I — e, dabit x locum maximi de- 
- b—a 
fcenfus ; locus autem maximze velocitatis habebitur, faciendo x —c ^4 4, 
ubi per c intelligitur numerus, cujus logarithmus eft unitas. 

Poftquam fic varios perítrinximus cafus pro diverfis foraminum ma- 
snitudinibus , fupereft ut etiam confideremus , quid in diverfis altitudinum 


a & b cafibus füccedere poffit. 


S. 9. Et primo quidem fi » nulla (tatuatur pre 4, quod fit cum cylin- 
dri fundum tantum radit fuperficiem aqux exterioris, tunc prodit 


en I T" »ni-1il 
vs X o— 
"u-—2 ( a id 
quz quidem zquatib non nifi forma differt ab illa, quz S. 14«Se&f. 3. data fuit 
pro co cafu, quo aqua ex cylindro in aCrem ejici ponuntur. Et fpe etiam 


ex per- 
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expertus fum cylindrum eodem tempore evacuari, five aqua in acrem eji- 
ciantur, five fundum aque ftagnanti tantillum fubmergatur. Docet hxc ex- 
perientia parum aut nihil obítare aérem externum effluxui , cum refi(tentia 
plus quam odingenties major notabiliorem effectum non exerat Quia adeo- 
que iíte cafus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit , 
huic non ulterius immorabimur: Inquiremus potius, quid feri debeat ; cum 
elevatio aqua interna fuper externam , quanta ab initio defcenfus eft , fumi- 
tur valde parva & negligenda pre immerfione cylindri ; cui hypothefi fatisfit, 
cum exceffus altitudinis « fuper altitudinem 5 ( quem exceffum rurfus vocabi- 
mus (ut $. 7.) €) eft admodum parvus. 


$. ro. Cum itaque ponitur a — b — c, ponendum etiam erit a — x — « 


vw 


tumque utraque quantitas, nempe c &«, erunt negligende pre quantitatibus 


" x EM et nut uÁ3-—X. 
4 &b,íed fi a—x-- x, erit» ——a—z&x — (a—z) xz 
ng-— ax "nua Hn—i, Rn— 3, nns 
a — (nn—1)a Ede Ul 2 J4 &, X, 
nag I, 2222 — 1. Hu—3 98H44 3 
— UE PES £ÉÍCE &c, 


Hzc feries quantum ad inftitutum noítrum fufficit eft continuanda ; 
fufficiet autem ad tres usque terminos. Igitur in &quatione integrata quam 
dedimus $. 3. ponemus , x —-a——a & 


273—-1. n71—2 


"nHg— 1 nui nHu-—2 ( 
———/a ZEü& 


X -— P —(unn—1)a & -J- 


2 


H9 ——1.91 3 ——2 223 
nu— ai [4—4—a-4-(01—1) 4— —— L) Ji ] 


1 


ficut [ s pue- Ü nu ——a x2 
um licct) As NOCT onn) 325 | 


In qua zquatione fi termini fe deftruentes!deleantur, atque ponatur 4 — c 
T2 * * . ] c22 ^ » *on 
Pro ?, rejiciaturque terminus qui affeclatur quantitate 2» prodit fimpliciter 
at 


102-— 22 


v 


2 
ex quà formula , cum littera » evanuerit , indicium habemus, nihil magni- 
R tudi- 
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tudinem orificii pertinere ad motum aqua intern , cujus rei originem jam 
fupra ($. 7. ) indicavi. 

In fequentibus autem demonítrabimus , non differre hunc motum à 
fubfequente motu refluo , hincque ofcillationes fieri tautochronas. Prius- 
quup vero ad alia pergam monendum ^ in ifto calculo quantitates 


5 & 5 pon folum prz unitate, fed & pre 7 


a 


—- ceu infinite parvas pofitas fuif- 


fe , ad quod animus probe eít advertendus in inftituendis experimentis ; 
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro- 
re revocare diminuendo admodum quantitates , quz in theoria ceu infinite 
parve confiderate fuerunt , fed faciendum eft, ut in experimento omnia 
huiclegi fint fubjecta. lta v. gr. fi in cylindro omne fundum abfit , pofito 
4 — r1, idque fübmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum, 
fatis accurate fümetur experimentum , cum aqua ante ofcillationes elevata 
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra fuperficiem aqua circum- 
fluz ; nec dum error notabilis edt, fi vel orificiium inferius ad dimidium 


. c . LJ LI 
obítruatur exiftente tunc 7 ad — ut r. 9, quz ratio in noftro experimento 


tuto adhuc negligi poteft : at fi jam diametrum tubi duplam ponas díame- 
tri orificii, occlufis tribus quartis aperture integre partibus, jam fiet » — 4 


&- Sad — 5; Ut4 ad 9, quz ratio non fatis parva amplius erit, ut experimentum 
coriditionibus theorie cum fufficienti przcifione fatisfacere affirmari poffit. 


Hic itaque pm pora inquirere conveniet, quid de his cafibus ftatuen- 


dum fit, quibus — -& z notabilem quidem inter fe habent rationem, utra- 


que vero Paru fit admodum exigua, quod nimirum fit , cum cylindrus 
profundiffime fubmergitur; fimul autem fundum parvulo eft pertufum fo- 
ramine. 
$. rr, Sed ifte, quem modo finximus , cafus melius ex cquatione 
differentiali paragraphi tertii, quam ex integrali, ut antea factum , deduci- 
r: poteít autem pro his circumfítantiis rejici terminus — v d x prz n» nvdx, 
atque fic affumi — x dv -]-nnw dx —-(x-— 5b) dx, in quà firurfus ponitur 
4-—bLlIc&a—x-——x,; prodit 


adv--zdv--nnvdz —— (c—x) dz, 


cujus 


SECTIO SEPTIMA. 151 


cujus fecundus terminus z 4 v rurfus pre primo negligi pot teft , ita vero 
habetur 
adv-- nnvdx —— (c—x) dx, ' 


Ponatur hic (fümto & pro numero, cujus logatithmus hyperbolicus eft 


— 31)! 2 
unitas) v — I4 4 4; hoc modo mutabitur poftrema «quatio in hanc 
— H»nz 
& ^ 4 adq—un(c—z)dx, vel 
nna 
adq——nn Wa X (c — x)d x; 


Hxc vero ita eft integranda , ut x & v vel etiam x & 4 fimul evane- 
Ícant ; habebitur igitur 


4—( P es nn ) a 4 —t— s vel denique 


nox 
—nnz 


I a ———— 
— 0 Ll AR TTE x NER 1 
P — zn (c-r n ad 71€ d je : 


nu H1 
Ex ifta vero equatione deducitur : 


L. Oriri rurfus, ut paragrapho pd alia mathodo inventum fuit , 


2c2—232 nz 
v ——— día li nempe rurfus ponatur v numerus valde parvus, Id ve- 
— Hn» 
rout pateat, refolvenda eft quantitas exponentialis e ^ a — inferiem, quz 
LI » 4. P4 * o. ,3 
tp ? »222 n*az 2 
eft ipfi equalis , 1 —— ——— ex quà pro noftro 


2. 3a? 
fcopo tres priores termini fufficiunt ; eo autem fübftituto valore rejectoque 
termino rejiciendo , reperitur ut dixi 


vom HH. n. : Li a : ' 
II. At fi viciflim — infinites major ponatur quam — aut 75 quia tunc 


2312 
«4 à L0, ut& 7— — e, fieri intelligitur v-—c— x, fivev—x — b 
ut $. 4. 


III. Neutram vero premiffarum formularum fine notabili ezrore lo- 


nc 
cum habere patet, cum * 4 » numerus eft mediocris, nempe nec infinitus , 


nec infinite parvus, & tamen utraque quantitas — & - infinita. 
Ra Fuerit 
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Fuerit v. gr. elevatio indicata per c unius pollicis » immerfio cylindri b 
8o, poll, ipfaque 4 81. po/, dein ponatur diameter tubi tripla diametri forami- 


ES — 


: à 2—2— ; 
nis, id eft, 5» » —— 81, etit v — L7 —-, atque fi porro ponatur 


nau 
z———67—— 1, ut habeatur altitudo velocitatis, cum utraque fuperficies eft ad 


E 2 cium We M "a : sum 
libellam pofita, erit v —— *—? , id eft, proximev — 41^ pell. cum fecundum 


n»e-e 
paragraphum decimum debuiffet oriri v — 42; poll. & fecundum paragraphum 
quartum v — e. In eodem exemplo fit fpatium integrum, quod fuperficies 
percurrit non omnino odo quintarum partium unius pollicis , locusque 
maxime velocitatis eft preterpropter fexaginta novem centefimarum partium 
ejusdem menfurz infra altitudinem initialem, 


$. 12. Non difficilius effet ad omnes vaforum figuras extendere , qua 
hactenus dicta funt , imo etiam ad fpatia finita, quibus aqua externa deter- 
minetur : fiunt autem formule plerumque adeo prolixe , ut confultius du- 
xerim easdem filentio praterire, & fpecimine faltem aliquo particularem often- 
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios eruendos applicanda fit. 


Attentionem particulariorem merentur, qua de motu aquarum in tu- 
bis inferiuslargiter apertis , & profundiílime fübmerfis indicavi, quia in his 
motus ofcillatorius, ut in pendulis, conftantis durationis eft, & undarum 
in mari fluxus illuftratur ab illis. Exiftimavi autem prius de refluxu 'aquarum 
in cylindris fübmerfis generaliter tractandum effe, atque oftendendum in ifta 
hypothefi refluxum non differre à pracedente fluxu , quam motus totus 
ofcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur , dein- 
ceps utrumque motum in diverfis cafibus combinaturi , ne aliquid in argu- 
mento defiderari poffit. 


PARS SECUNDA. 


De afceifu aquarum. 


f. 13. Poftquam aquz. defcenderunt in vafe fübmerfo, quantum id 
ipfis natura rei permittit, duo potiflimum confideranda fe offerunt; primo 
exceffus altitudinis fuperficiei externz fupra internam & fecundo vis viva feu 
productum ex afeenfu poteatiali in matfam illius aque, qua ex cylindro in aquam 

cir- 
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circumftagnantem durante defcenfü ejecta fuit: hec enim vis viva, qua redi- 
re non poteft ad aquam in cylindro ; facit potiffimum ut aquz multum abfint, 
quo minus priftinam, ex qui ceciderant, in refluxu attingant altitudinem : 
nec tamen unica eft hec ratio, etiamfi vel nihil obftent impedimenta tenaci- 
tatis, adhafionis, hujufmodique alia: Altera ratio indicata fuit s. 2. lftius 
vero rationis menfura ex ipfo afcenfu eft deducenda , cum priorad defcenfum 
pertineat & fola, abítrahendo animum ab impedimentis extrinfecis , in cauía 
eft, cur non aqua in afcenfü tantum füpra füperficiem externam elevetur; 
quantum infra eandem depreíTa fuerat. Notandum enim eft, futurum fuifle, 
aquis vel per minimum foramen influentibus ; ut eadem velocitate afcende- 
rent, tanquam fi omne fundum deeflet, plenoque orificio irrumperent, fi mo- 
do poft influxum impetum, quem in aquas internas faciunt , totum exererent 
ad earum afcenfum promovendum : Verum quicunque hanc rem recle perpen- 
dit facile videt, plerumque impetum iftum totum fere impendi in motum ali- 
quem inteftinum , qui nihil afcenfum promoveat; dico autem notanter ple- 
rumque (quod bene notetur velim ) quia cum foramen magnum admodum 
eít, non difficulter previdetur, impetum aquarum influentium ita apte fieri , 
ut motus internus baud parunr inde promoveatur ; at cum foramen minus eft, 
liquet , rem fecus fe habere. Rede igitur adhibetur hypothefis noftra, cum vel 
fundum omne abe(t, aut fere totam e(t perforatum ( fic enim excefífus velocita- 
tis aque influentisfupra velocitatem aqux internz nullus , aut valde exiguus eft, 
& nullum illain hanc impetum facit) vel etiam cum foramen minimum eft;quia 
fic omnis impetus infringitur. Sed fi foramen rationem habuerit ad amplitudi- 
nem tubi, veluti ut 4/2: ad 1, vel ut 2. ad rz, aut circiter, major ;paululum 
erit motus quam qui ex ifla hypothefi fequitur ; quia tunc notabilem impetum 
. faciunt aque irruentes , nec is omnis per rei naturam perditur, 


Facile igitur eft fine inflituto calculo previdere fequentes in aquarum, 
poftquam ex certa altitudine delapfe fuerunt, refluxu affectiones. 


[L Nullum nempe fore refluxum fenfibilem , fi foramen fit valde par- 


vum. 
IL. Cum parscylindri fubmerfa non mutata maneat; nunquam aquas in 


reftuxu certum terminum pratergre(luras, fi vel in infinitum elevatz fuerint 
aqua in przvio defcenfu: nunquam enim, ex quácunque altitudine incipiat 


defcenfus, omnes aqua ex cylindro eflluunt, ut vidimus, $.5. 5. & 7. 1 
R3 U. 
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III. Cum défcenfus incipere intelligatur ab altitudine X Y , fubfe- 
quenfque afceníus fieri ufque in CD,fore productum de/cenfus analis maflze aquae 
XYDC ufque ad T V in maffam, menfuram rationis utriufque combinatz , 
qua , ut S. 2. dictum , afcenfum à precedente defcenfu differre faciunt, & cuna 
ratio fecundo loco recenfita evanefcat, fi omne auferatur fundum I M, fore 
tunc iftud productum zquale vi vive omnis aque, durante defcenfu ejectz, ita 
ut fine alio calculo , prater hactenus jam pofitos , afcenfus aquarum in cylin- 
dro toto aperto definiri poflit. 


IV. Afcenfüm fore xqualem deícenfui , cum cylindrus infinite fub- 
merfus intelligitur evanefcentibus tunc pra'fatis diminutionis caufis. 


V. Hinc igitur ofcillationes fine fine fore, quia poftremz ofcillatio- 
nes femper fint veluti infinite parva ratione fubmer(ionis altitudinum : faciunt 
autem impedimenta aliena, quorum nullam hucuíque rationem habuimus; ut 
omnis motüs cito admodum ceffet. 


$. r4. His generatim premonitis , problema accuratiori calculo fub- 
jiciemus: duplicem autem dabo folutionem, alteram ad principia modo eX- 
pofita accommodatam , alteram fpecie quodammodo diverfam. 


Igitur retentis tumfigura, tum denominationibus $. 3. confiderabi- 
mus aquam ex altitudine X Y defcendiffe ufque in x y, & ab hoc termino af, 
cenfum füum inchoare ; dicatur M y vel I x — « & poftquam jam afcendit uf. 
que ad cd. vel ef, ponatur M d — £, d f — 4 £ : His ita ad calculum pre pa- 
ratis, defignataque rurfus per v altitudine debita velocitati aque in c  & per 
v -- d v fimili altitudine in fitu proximo ef, inquiremus in incrementum ajcen. 
fus potentialis aque accedens, dum cylindrum fubit guttula L O N P, füperfi- 
ciefque ex cd afcendit in ef; Perfpicuum autem eft, cum ubique afcenfus po- 
tent. aqua interna multiplicatus per fuam maflam exprimatur per n Z v (nec 
enim ulla attentio adhibenda eft ad motum inteftinum ) fore ejusdem produ- 
&i incrementum n 2d v 4-n v d£ : Si vero praterea confideretur afcenfus po- 
tent, nn v —, (vid. S. 2.) quem guttula influens » d£ perdit , quique pariter 
debetur defcenfui a&uali particulae aquex a d £ per altitudinem &— x , patet elfe 
ponendum . 


"nz dv J-nvd£g 4- (nnv —v) ndf—(b—i)udf, vel 
£dv4-nnvd£ C (b —£)4£. Idem 
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Idem vero aliter fic invenitur. 


Confideretur fcilicet guttulz L O N P quafi nullam velocitatem fuiffe, 
priufquam influere inciperet, eandem vero ftatim atque influere incipiat, ac- 
quirere afcenfmm potentialem , qui lit — n» v , quamvis mox poft fui influxum 
( per annot.fec. $.2.) cenfenda fit motum continuare velocitate communi 
4 v. Quo facto fic erit ratiocinandum. — Ante influxum guttulz, eft a/cenfus 
potent, aque cà M LP Ic ( cujus maffa — s» £) — v. & afcenf. potent. guttulze 
LONP(cujus maffa —7» 42) —20; ergo afcenfus potentialis omnis aque 
e MLONPI— Zu Ee 

At vero poftquam guttula LONP influxit fitumque a(fumüt L on P, 
eft ejus afcenf, potent, —nuv , relique autem aque e £ÁM L o» PIe ( cujus 
quidem maífa rurfus —— » £ ) «fcenfus potent, eft —v -]- dv ; igitur afcenfus 
potent, omnis aqua hic confiderate poft influxum guttulx eft 


——"ndixnuotnix(o-tdv) Lot-tidovsznnodt ^ E LE 

— "irndi rw prd; —— Cum ante eundem influ- 
n. i. á 227 "WR " Edvo-Mt-»nnvdt . » 

xum fuerit ; 17; t cepit igitur incrementum Icd: , vel fimplicius 


loM-n"nvdz : : 
ine. Iftud vero incrementum zquándum eft cum defcenfa. atiuali 


quem aqua facit mutando fitum cd MLONPIc fituef/MLONP Ie, qui 
defcenfus equalis eft quarte proportionali ad maíTam aqua interne »£, ad 
guttulam » 4 Z & altitudinem V f vel 5 —£, fic ut prafatus defcenfus fit — 
(»—t) dt, : : : 

—,- - : unde iterum habetur talis equatio 


£dvJ-nnvd£ — (b — £) d£; 


Hujus vero integralis poft debite conftantis additionem talis fit 


T8, a NA , Oi NM 
v — Piceni mcd estedpi diam. ie $6 
ub ; (7) zn (4 ) « )* 
quam nunc pro diverfis ejus circumítantiis perpendemus. 
$. 1$. Et quidem cum fuerit amplitudo tubi infinities major, quam 


: um Lx b—t 
amplitudo foraminis, patet fieri v — ^7 & irruere proinde aquam velo- 


citate qux debeatur altitudini fuperficiei externe fuper internam , neque 
tunc ultra füperficiem aqux externa fiet aíceníus. Cum 
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet finitam ad amplitudi- 
nem tubi, afcenfus fit ultra fuperficiem RS veluti usque in 5  ; minor au- 
tem femper erit Vz quam V » , nifi cüm omne fundum abeft, tunc enim 
erit V£—— V». Prouti monuimus $. y. in defcenfu differentiam inter V Y & 
Vy, proportionalem effe & originem debere afcenfui potentiali aquze durante 
defcenfu eje& , ita nunc obfervari poteft in. afcenfu differentiam inter Vy 
& Vt originem habere ab illiiune guttularum L o» P in maffam aqua fu. 
perjacentis, qux quidem illifio non ptomovet afcenfum , fed in inutilem mo- 
tum inteftinum impenditur, prouti indicatum fuit $, 2. Ergo cum omne 
fundum I M abeft, aqua tubum eadem velocitáte ingreditur , qua jam gau- 
det aqua tubum antea ingreffa & nulla fit collifio, qua caufa eft cur in ifto 
cafu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem R S, quantum fuerat infra il- 
lam depreffa, quod aequatio, uti mox videbimus, indicat. 


$. 16. Determinabitur maximus afcenfus s ?, faciendo v — e. Igitur 
ut motus omnis recte definiatur ; alternatim adhibenda erunt formulz $.$. 3. 
& 14. erutz , quod nunc hoc unico illuftrabo exemplo , quo v» —- 1. 


Si proinde 5 - 1 , fitv — b ( 1— £)—:(£—'z) eritque 
v-— 0, cum fumitur £ — 25 —— 4, id eft, cum fumitur Vt — V », Igi- 
tur fi verbi gratia tubus A B MI aqua plenus, omnique fundo deftitutus fue- 
rit ad medietatem usque immerfus aquz exteriori, atque tota ipfius longi- 
tudo dicatur 4, aqua fic agitabitur ut primo infra T V defcendat ,' fpatio 
0,2974, deindelfimili fpatio fuper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam 


deprimatur fpatio e, 2404, eodemque lineam illam iterum tranfcendat, & 
fic porro. 


$. 17. Patet etiam cum « eft — ^, tubo fcilicet ab omni aqua va- 
: , b M " 
cuo, fore generaliter v —— 7 —— 77; 'afcenfumque integrum confequen- 


: 2-1 ^ D " iiis 
ter fore — — 5 vel afcenfum fupra fuperficiem exteriorem aqua —— 


h me ) 
n 


S$. 18. Venio nuncad tubos infinite fübmeríos , in quibus defcenfum 
cum fuis affectionibus determinavimus $. xo.  Utemur autem eadem plane 
methodo ad hunc cafum definiendum quá ibi ufi fumus : erit nobis igitur 
deprellio initialis V y ( 2 6 — a) — e, afcenfus inde fadtus y d (Z£ —«4)— x. 

Sic 
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n———A———— —— —————— 


Sic eft £— 4 4- « & 5 —« d c , ubi quantitates x, & c funt ceu infinite par- 
va: confiderandz ratione quantitatis e. Habetur hinc 


"HT nno s VEINS I ; , 
(5) —CGE —(142) —c adhibendo feriem notam 


& ex illa fumendo tres primos terminos 1 — 5 4d, Subítitu- 


tis iftis valoribus pro », £& ( z) "7 mutatur zquatio ultima paragraphi de- 


acte (*— nnxumnctia2 ) 


vl n n Ld 


cimi quátti in hanc, v 


1a5 
i un4isc 
e — e 9» ux, ——————— 
exx( "TN (3 2€ amr? Y 
Hni2z2 nii pec 
e — — 9 — —— — 
Ub x erdcc METTE TT 


LIE — Ut Poteft autem negligi ifte ultimus terminus & fic 
fit fimpliciter 
v 2cz' zz 
P TACMT 
quam aquationem » non amplius ingreditur : nce illa differt ab zquatio- 
EMI UN Kd iemmi 


ne pro defcenfu S. 10. data, nempe v — **» quandoquidem quan- 


titas a & « non differunt nifi quantitate siio 2 C. 


Caterum hic omnia etiam funt fuübintelligenda, qux eodem $. ro, de 
tubo non nimis obítruendo dicla funt. 


S. 19. Sunt igitur defcenfus & afcenfusfibi equales; nam ex zquatio- 
nibus no(tris patet, liquorem zqualiter librari ultra fuperficiem aqux externa 
Deinde vero potiflimum fequitur ex iítis formulis, e(Te vel ofcillationes inaequa- 
les inter fe ifochronas , modo omnes poflint infinite parvz cenferi ratione fub- 
merfionis : Pendulumautem fimplex tautochronum efle ejufdem longitudinis 
cum parte tubi fubmerfa. 


Differt iftud theorema ab illo, quod $. 4. fe. €. de ofcillationibus in 
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fuit, in eo 
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finitze magnitudinis 


fint tautochrone , cum in prafenti cafu ofcillationes finitz fint inaequalis dura- 
S tionis ; 
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tionis; deinde quodibi longitudo penduli fit equalis dimidiz longitudini tubi, 
cum hic fit equalis integre, quamvis fi recte res perpendatur, hic potius fit con- 
fenfus quam difTenfus dicendus ob tubi , quz in priori cafu eft, duplicationem. 


$. 20, Utroque ofcillationum genere illuftratur natura undarum ven- 
toagitatarum: neque enim aliter nioventur, quam quod aque in illis conti- 
nue aícendant rurfufque defcendant. lta patet quod dicit Newtonus, tem- 
pora undulationum effe in ratione dimidiata latitudinum undarüm, quia ponit 
undarum formam fibi conftanter effe fimilem & proinde earum latitudinem 
proportionalem profunditati, ad quam aquz agitantur. Verifimile autem eft 
profunditatem eam effe, quz pendulo fimplici cum undis tautochrono , nempe 
v.gr. 603 ped, Parif. fi fingulis binis fecundis fiat undarum afcenfus defcenfufve. 


$. 21. Quamvis noluérim ad prolixitatem calculi evitandam , hoc ar- 
gumentum in omni fua extenfione profequi, propterque ea de cylindricis va» 
fis tantum egerim, attamen quia in cafu fubmerfionis infinite, enunciationes 
& theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theorema ge- 
nerale pro ofcillationibus aque in tubo utcunque inequali, omiífa tamen de- 
monftratione, quz ex alibi didis unicuique obviaerit, prafertim vero ex iis 
quz in Se&f, 6. $,S. 6. 7. & feqq. ufque ad 20. expofita fuerunt. Faciendum au- 
tem eft, ut cylindrica fit ftructura pars illa vafis fuperior, in quà excurfiones 
fiunt. 

$. 22, Fuerit igitur b d longitudo vafis fübmerfi (Fig. 35.5) Reprafentet 
bF ejus amplitudinem in loco fuperficiei , ponaturque vas ita formatum, ut fit 
curva FGH fcala amplitudinum : fumatur linea 5c fiatque curva LM N, 


: 1 
cujus applicata e M fit ubique —— M ; & erit longitudo penduli ifochro- 


ni cum ofcillationibus aquez fuperficiei — fpatio 4 NL divifo per 5 L. 


Corollarium. 


$. 23. Ex precedente paragrapho fequitur , fi tubus fubmerfus coni- 

cus fuerit, habeatque amplitudinem in regione aque fuperficiei, qua fit ad 
orificium fübmerfüm ut m ad » , fore longitudinem penduli Ifochroni cum 
vibrante aqua ad longitudinem fuübmerfi tubi, ut J/» ad y» , ideft, ut ra- 
dices predictarum amplitudinum , atque fi tubus idem fitu, modoredo mo- 
do 
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do inverfo , fübmergatur tantum non totus, fore longitudines pendulorum 
ifochronorum in ratione contraria orificiorum fübmerforum. 


Scholium Generale. 


$. 24. Qus in hac fe&ione continentur, quia novis hypothefibus inni- 
tuntur pleraque , eo magis operz pretium erit experimentis tentare, — Ego 
quidem diverfa inftitui , non vacavit autem fingula qux mente conceperam 
exequi : quz feci inferius recenfebo ; Interim ut tutius judicium ferri poflit 
de confenfu experimentorum cum theoria, difpiciendum prius erit pro re- 
rum circumítantiis , an & quantum feré' contractio venz efllaentis ( cujus 
naturam expofui in fe&f. 4.) calculum turbare poflit : quod incommodum 
maxima parte tolli poterit, fi fiat ut orificii inferioris latera parvulum ali- 
quem cylindrum efforment , vix dimidiz linec altitudinis, qua de re animo 
revolvatur experimentum quartum ad fe&ionem quartam pertinens, Deinde 
etiam animus advertendus ad refiítentias ab adhzfione aqux oriundas, que 
quidem parum retardant motus, fi tempora ofcillationum refpicias, multum 
autem excurfionibus detrahunt , praefertim fi tubi ftrictiores & longiores fu- 
mantur. lgitur magis fidendum erit experimentis, que circa ofcillationum 
tempora facta fuerint, quia hec tempora à diminutione excurfionum non 
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis, quo 
excurfiones fluidorum in tubis, tam defcenfüs quam afcenfus inquirendi ob- 
fervandique veniunt, hác ufus fui circumfpectione ; ut filum tubo circumvol- 
verem eo in loco ; ad quem aquas defcenfüras vel afcenfuras efTe expectabam , 
idemque filum poft fepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu- 
perficies fluidi ofcillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqua etiam loca , 
quz in tubo obfervanda erant, pariter filo circumvoluto notavi. Quod deinde 
ad tempora ofcillationum pertinet, quia hz citiflime decrefcunt fiuntque im- 
perceptibiles & plane nulle , non potui illa aliter inquirere, quam exploran- 
do pott fepiflime iteratum experimentum longitudinem penduli fimplicis ifo- 
chroni, quod dum ofcillabat digitum orificio tubi fuperimpofui eumque eo 
pr&cife temporis puncto removi, ut & pendulum & fluidum ofcillationem fi- 
mul inciperent. 


E X- 
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EXPERIMENIA 
Ad fedt. [ept. referenda. 


Experimentum I. 


Ubum adhibui vitreum cylindricum diametri fere quatuor linearum, 
inferius totum apertum. Eum aquz, in vafe pellucido ampliffimo 
ftagnanti, fubmerfi ad altitudinem 44. lin. digitumque orificio admo- 

vi fuperno , ne extrahendo tubi,partem defcenderet in illo aqua : éxtraxi 
deinceps tubum ad alt. 22. lir, ita ut tam pars tubi [ubmerfa , quam altitudo 
aqua interneífupra externam efTet 22. /iv, moxque remoto digito obfervavi 
defcenfum fuperficiei in tubo infra füperficiem aqux ftagnantis eumque vidi 
fuiffe 9 4 lin, 

Debuiffet autem vi $. S. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Defedtus 
trium linearum cum dimidia unice fere adhafioni aqua ad latera tubi tribuen- 
dus videtur. 

Obfervato defcenfu totum experimentum repetii, ut afcenfum quoque 
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8. //». qui vi paragraphi deci- 
mi fexti, habito refpedu ad previum defcenfüm , effe debuerat 94 liv. 
nempe tantus, quantus fuit precedens defcenfus. Hic vero experimentum 
unica tantum linea cum dimidia defecit, cum in prima experimenti parte ad 
tres ufque lineas cum dimidia defectus adfuit, quia nimirum major ibi facta 
fuit excurfio eaque velocitate majori , ita ut impedimenta, qu una cum velo- 
citatibus crefcunt, admodum majora offenderit. 


Experimentum 3 


Eodem tubo ufüs fum, fed eo lamina munito, qua foramine erat per- 
tufa amplitudine J/ 4 ratione amplitudinis tubi, cum fuperficies tubi effet 
octodecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fundum 
fübmerfum, vidi fuperficiem tubi in defcenfu quinque fere lineis infra aquam 
ftagnantem defcendiffe. 


Paragraphus o&davus autem defcenfüm arguit 74 liv. defectum ; qui 


plusquam 2 4 //v, fuit, rurfus adhafioni aqua ad latera tubi adfcribo. 
Deinde 
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Deinde tubum hunc eadem. lamina inítrudtum admoto fuperius digi- 
to aque immifi;ad profunditatem 18. li». totum ab aquà vacuum : remoto 
digito emerfit fuperficies tubi fupra aquam ftagnantem integris odo lineis , 
cum $. 17. earum novem indicat pro iíto cafu. 


Quod hic defectus minor admodum fuerit, quam in defcenfu , ratio- 
ni adfcripfi, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi, cum dicerem 
motum paullo majorem oriturum, cum foramen amplitudinem refpectu tu- 
bi notabilem veluti in ratione 4/ 4 ad 1, aut circiter habuerit, quam qui ex 
hypothefi fequitur : atque ut ea de re certus plane fierem, tubum adhibui 
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effedtus prari- 
peretur, & experimentum cepi , quod fequitur. 


Experimentum 3. 


Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam feptem linearum, quem 
ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus : 
longitudo ejus fuit quatuor polligum cum fex lineis & femiffe : amplitudo 
ejus ratione foraminis indicata per » fuit —r, 860 & nn—3,458. 


De ifto tubo experimentum ita fumfi : 


Obturato fcilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro- 
funditatem fübmergendus eílet aquie in arca ampliffima ftagnanti , ut re- 
moto protinus digito , qui orificium obtegebat , aqua ad limbum ejus- 
dem orificii prxcife afcenderet , nihilque praterfueret. lítani vero pro- 
funditatem expertus fum 3. poll. cum tribus lineis ; fuit igitur afcenfus fupra 
aquam externam unius pollicis & trium linearum cum dimidia ; cum vel 
omnibus remotis impedimentis pgrum ultra undecim lineas afcenfus fieri 
debuerit vi paragraphi 17. Recte igitur premonitum fuit $, 13. non poffe 
non afcenfüs fieri paullo majores in iftiusmodi cafibus , quam hypothefis 
poftulat — Mox eidem tubo aliud applicui fundum ; erat jam » — 3 , 68, 
& nn — 13; 54 : difficile fuit experimenti fucceffum recte dignofcere, quia 
fuperficies in tubo alcendens femper fuit bullata : vifum tamen fuit, tubum 
nunc immergendum fuifTe ad altitudinem 4. po]. cum duabus tribu(ue lineis, 
manentibus fic extra aquam praterpropter quatuor lineis, prorfus ut theo- 
ria indicat. 

$3 Ex- 
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Experimentum 4. 


Tubunm cylindricum vitreum , qui tres praterpropter lineas habebat 
in diametro immerfi ad altitudinem 20. poll. fecique, ut aqua in illo libraretur» 
elevata prius aquà ad altitudinem unius fere pollicis. Ultra quatuor vel 
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit, nec adeoque omni rigore 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui ; mihi tamen illa 
vifa fuit 22. aut 23, pollicum ; ex quo intuli adhzfionem aqua ad latera tu- 
bi non folum diminuere excurfiones , íed & morari paulifper. tempora 
ofcillationum : debuiífet enim fecundum .$. 19. effe prafata longitudo vi- 
ginti tantummodo pollicum, Idem expertus fum in ofcillationibus , quas 
in fuperiori fectione pertractavimus, 


Cxterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori, obfervare 
non potui , excurfiones inde fuiffe diminutas aut ofcillationes retardatas ; 
quod conforme eft cum iis, qua $. S. 7. & 18. habentur. 


Experimenttm 5. 


Tubum conicum longitudine 21. poll. immerfi aquz orificio ampliore, 
ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al. 
terius paululum plusquam duplum, —Longitudinem penduli ifochroni cum 
vibrationibus aque in tubo librate inveni quindecim pell, debuiíTet autem fe- 
cundum $. 23. effe eadem longitudo paullo minor quatuordecim pollicibus, 
Denique fimiliter eodem tubo ufus, fed fitu inverfo, deprehendi longitudi- 
nem penduli ifochroni tantillo plusquam duplam ejus ; qu& antea fuerat, 
prouti citato paragrapho indicatur, 
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SECTIO OCTAVA. 


De motu fluidorum cum bomogeneorum tum betero- 
geneorum per "vafa irregularis $^ prerupte. fdru- 
ura , ubi ex theoria virium cokvarum , quarum pars 


continue abforbeatur » explicantur pracipue Phano- 
mena [ingularia fluidorum ,. per plurima. foramina trajecto- 
rum, pramifsis regulis generalibus pro motibus fluido- 
rum ubique definiendis. 


$. I. 
We ALiis adhuc principiis preter quam in fe&ione proxime przceden- 
yN teufi non fumus, quam hifce duobus quod velocitates fluidorum 
EN fint wbique reciproce proportionales amplitudinibus. waforum , cujus 
z E» ope invenitur [cenfus potentialis: totius aqux ex dato afcemfu po- 
teutiali cujusvis particule ; tum quod «fcenfus pot, totius aqua perpetuo quae 
lis maneat defcenfui aGuali. Quoties ambo hzc principia locum habent, mi- 
nime dubitandum eít , quin methodo à nobis adhibita motus fluidorum 
rede definiatur. Non diffitebor tamen; hujusmodi fieri poffe ftructure va- 
fa, in quibus fluida moventur, ut neutrum iítorum principiorum recte pro- 
cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter à vero abducit, quia 
ubicunque locum non habet, ibi nullum fere aqux habere folent motum ; 
poffüntque fine fenfibili errore ceu ftagnantes confiderari : Longe vero ali- 
ter comparatum "eft alterum principium, quod apparebit ex inferioribus ex- 
emplis, & cujus rei luculentum effe pofTunt teftimonium ea , que in füpe- 
riori fectione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abeít , ut 
aque in vafe fübmerfo ex data altitudine delapfe , ad hanc altitudinem re- 
gredi poffint , prouti vi iftius principii deberent , füblatis impedimentis ex- 
trinfecis, quin potius plerunque vix fenfibilis fit earum afcenfus prz: defcen- 


fu, quem antea fecerunt: imo nequidem alcendere fuperficies aque potett 
tan- 


44 


fuperiori fedione : 

aquarum ubique definiendo , easque porro exemplis illuftrabo talibus, qu 
nulla adhuc theoria explicari potuerunt, cum noftra autem egregie admo- 
dum conveniunt, 


Regula I. 


S. 2: Difpiciendum eft , affumta alicubi in vafe propofito velocitate 
uidi ceu cognita, quinam reliquis fluidi partibus futura fit velocitas. Ita 
enim cognofcetur afcenfies potentialis tótius: fluidi ejusque. incrementum. Ha- 
&enus confideravimus fluida in infinita flrata parallela vel potius ad latera 
vafis ubique perpendicularia divifa , ftatuimusque velocitates hifce ftratis re- 
ciproce proportionales: Facile quidem eft vafa effingere, ubi aliter moven- 
tur fluida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha- 
bere fluida ita, uterror ex ifta hypothe(i fenfibilis nafci fere non poflit : 
poterit tamen majoris accurationis ergo przfata regula adhiberi. Prafertim 
vero huc pertinet contractio venarum , cum fluida per foramina in tenuibus 
admodum latinis facta transire coguntur , qua in re magna eft adhibenda 
circumfpectio : Effedus hujusmodi contractionum haud male, puto, previ- 
debuntur, cum rece perpenla fuerint, qua in fectione quarta de illis monui, 


xegula. 2. 

€, 3. Singulis momentis difpiciendum eft , quantum vis viva , feu 
quodnam productum ex afcenfu potentiali in maffam oriaturad fluxum prz- 
cipuum, cujus natura queritur, nihil conferens. Id vero rurfus uniuscu- 
jusque. circumfpecte «ílimationi relinquendum eft. Quod fic oritur, ad- 
dendum elt facto ex afcenfa potemtiali, quem motus pracipuus involvit, in 
maífam , aggregatumque produdorum demum zquale cenfendum eft facto 
ex maísà omnis aque in ejusdem defcenfum atfualem. 


Magni profedo eft momentihec regula, & utputo , fere unica ad mo- 
tuum menfuras obtinendas, quiin vafis irregularibus, pluribusque cavitatibus 


inter fe communicantibus divifis fiunt, quod nunc pluribus illu(trabo exemplis. 
ro- 
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Problema. 

S. 4. Propofitum fuerit vas ACRB (Fig 37.) infinite quafi ratione " 
foraminum mox dicendorum ubique amplitudinis & disphragmate aliquo EF 
in duas dillinctum cavitates inter fe communicantes, mediante foramine G : 
habeat praterea vas iftud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona- 
tur vas aquá plenum ufque in PQ, fic ut cavitas inferior CEF R tota fit hu- 
mido repleta , atque infuper diaphragmati fuperjaceat pars altera P Q F E. His 
potitis, tluidoque jam moveri incipiente , quxritur velocitas aqua per foramen 

D in aérem efliuenus velaltitudo genitrix hujus velocitatis, 


- 
AS PE 


Solutio. 


Fuerit altitudo fuperficiei P Q fupra foramen D —— x, amplitudo fo- 
raminis D —», alteriusque G——m. Perfpicuum autem eft afcenfum potentia- 
lem cujuívis gutte per G transfiuentis nihil promovere eflluxum per D, totum- 
que impendi in motum aliquem excitandum inteftinum , qui mox abforbetur 
fine alio effectu: neceffe igitur eft ut fingulis momentis motus generetur no- 
vus in particulis foramen G tranfeuntibus , non minus atque in particulis per 
D eiliuentibus. Scd fi afcenfus poteutialis guttule per D effluentis dicatur v, id 
ell, fF'aqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fit v, erit 
fimilis altitudo ratione guttulz mole fua priori qualis, per G eodem tempo- 


] 2 . . to ocu . , 
te transfluentis —— «  Multiplicatis iftis afcenfibus potentialibut per ma(Tam, quam 


xqualem habent , quamque vocabo M, erit aggregatum productorum —— 
Mino " STR. 7 , ^ 1 

M» 4 - TES Et cum ob infinitam amplitudinem vaíis alius motus non 

generetur, erit prafatum aggregatum (per reg. 2.) cenfendum aequale facto ex 

maíla omnis aquz in ejusdem defcenfum a&fualem. At vero fi maffa omnis aqua 


dicatür«, erit ( per $ 7. $e, 3.) defcenfus analis , qui fit dum guttula M ef- 


3 s sidisindd Mx n " 
Buit — 777» ita ut produdlum commune fit — M x. Igitur habetur 


Mnno . ! mmx * 
Ms —.— — Mx, fiv 9 —— ve ws Q. E. F. 


Scholium 1. 


$. $* Apparet ex ifto exemplo , motum fine calculo differentiali de- 
f» tet. 


Fig.38. 
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términari poffe , cum figura vafis ubique ampliffimi motum hunc mutare non 
poteft. Interim difficile futurum non fuiffet, confideratione quoque habita ad 
amplitudines vafis, fluxum definire , & folo brevitatis ftudio id vitavimus pa- 
riterque omittemus in fequentibus, nifi fortafIe motus notabiliter à figura vafis 
varia mutetur, quod fieri poteft in tubis fatis amplis, fed iis longiTimis , in 
quibus fluidum movetur, praefertim fi motus determinandi fint ofcillatorii. 
Imo vidimus in precedente Sectione, fi ofcillationes fint valde parva in tubis 
profundiflime fübmerfis ; tunc tantum abeíTe, ut ad folum foramen fundi fit 
attendendum , negledis amplitudinibus etiamfi fatis magnis , quin potius ad 
has folas fere fit refpiciendum. 


Scholium 2. 


$. 6. Quia in calculo, quem pofuimus, vis viva cujufvís guttule per 
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eft, 
propofitionem non effe extendendam ad illos cafus , qui hypothefi repugnent, 
veluti cum diaphragma E F fundo C R. proximum eft fimulque foramina fibi 
diredle refpondent: ita enim non arduum eft providere, motum longe diver- 
fum fore ab eo , quem prafens theoria indicat. At vero, fi diftantia D G ma- 
gna fit, fique fimul foraminum fitus fit obliquus & latera foraminum venis 
aqueis negent contractionem ; dubium nullum eft, quin theoria accurate om- 
nibus phznomenis refpondeat, 


Corollarium. 


$. 7. Si foramen G eft admodum amplum prz altero, fit fere v —— x, 
fed hzc altitudo v, cui nimirum refpondet velocitas aqu per D efifuentis, 
non parum decrefcit , crefcente foramine D, ita ut fi fuerit v, gr. duplum fo- 


raminis G, fit v — £x & tantum non tota evanefcat, cum foramen G eft 
valde exiguum refpectu foraminis D. 


His ita inventis, jam quivis veram perfpiciet rationem motuum illo- 
rum , quos Mariottus primus obfervavit, & quibus ceu valde admirabilibus te- 
ftatur fe fupra modum fuifTe deledatum , fimulque intelliget ; quam longe 
Auctor ifte in reliquis perfpicaciflimus à vià aberraverit in hifce difquifitioni- 
bus. Non abs re fore puto obfervata Mariotti hic apponere. 

$. 8. Vas adhibuit, quale reprefentat Figura trigefima odava , que 

nog 
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non differt à priori nifi in eo, quod in ima parte cylindro A B C tubus hori- 
Zontalis M D infertus fit pertoratus lumine D , per quod aque verticaliter exi- 
liunt: Diaphragma vero E F in medio perforatum eft lumine G ut antea : in- 
fra illud parvulum erat foramen K, ut facilius cavitas inferior aquis impleri pof- 
fet, quo facto idem obturabatur, reliquumque vafis replebatur. 


His ita praeparatis, eflluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus, 
mox illas afcendi(fe ufque in 1, deinde fenfim imminuta velocitate ufque in 
iN & tandem, imminente depletione tota cavitatis fuperioris, A BF E ufque 
in O;tuncque affumtis confeftim novis viribus aflilivifle fere ufque in F.Animad- 
vertit etiam,fi bene memini, altitudinem ja&tus initialis eo minorem efTe, quo mi- 
nus fit foramenG,ratione alterius D.Videatur ejus tracf. de motu aquarum part, IP^ 
dif. 1. Putat autem horum motuum mutationes explicari poffe fingendo vafi 
ABF Eampliílimo tubum ítrictiorem adherere G L M D,per quem aquz fluant. 
At vero demonítravimus & experientia quotidie docet, motum aquarum ex 
vafe A B GL M D admodum diverfum effe ab eo , qui modo indicatus fuit. 
Non minus falleretur fi quis putaret aquam eadem velocitate exilire per fora- 
men D, quafi illud in diaphragmate E F pofitum effet, nam fieri poteft, ut 
altitudo jactus initialis fit major & minor altitudine F B. Nec denique ea effluent 
aqua quantitate , uti facile quis fuüfpicari poffet, qua eodem tempore eflluerent 
ex vafe fuperiori fimplici refcifTa parte E F D C quamvis ita proxime fe res ha- 
beat, cum foramen G admodum minus eft foramine D. 


mox 


; ; lo »ms» 
$ 9. Noftra vero zquatio, nempe v — 7,7, , rede omnino 


refpondet phenomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam af- 
cendere altitudinem , eamque tanto minorem, quanto minus eft foramen 
diaphragmatis p«x foramine altero; dein iftum afcenfum fenfim diminui, do- 
nec aqua omnis ex cavitate fuperiori eflluxerit, quo ipfo momento protinus 
augmentum capit, totamque aqua fuperincuribentis altitudinem tantum non 
attingit , quia tuncex vafe fimplici eoque infinite amplo eflluere cenfendz funt 
aque: paulifper tamen etiamnum retardantur aqua à tranfitu aéris per fora- 
men G, & fane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvum 
eft, de quo argumento mox quadam dicemus, cum de fluidis heterogeneis 
fermo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in- 
ftituto , oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufqnam dimidium, 

T 2 $. 10, 

." 
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$. 1o. Indicat porro formula noftra, quod multis fortaffe nondum 
perfpectà hác theorià fatis paradoxum videri potuiífet, fitum diaphragmatis . 
EF five altiorem five humiliorem nullo modo mutare impetum five veloci- 
tatem aque effluentis ; ratio autem iftius phenomeni omnibus nunc, puto, 
manifefta eft. 


$. 11. Jam vero examinabimus infüper motum aquarum, cum plura 
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per qux aquse tranfire cogantur , ut 
effluxus per foramen D fieri poflit. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi 
fumus in problemateS. 4. Ita autem inftituto rede calculo retentisque deno- 
minationibus ibidem adhibitis apparebit efle 


no ax 
(d vus &c.) 
ubi per «, €, y &c. intelliguntur amplitudines foraminum , qua funt in dia- 


phragmatibus, dum » exprimit ut antea amplitudinem foraminis D, per quod 
aqua efliuunt. 


$. 12. Si proinde loco unias diaphragmatis fint in fimili vafe, quale 

. CFig. 39.) réprafentat, plura diaphragmata veluti in B, C, R &c. per que 
aqua transfluat, dum per infimum foramen D effluit, mutabitur & augebi- 

tur confeftim velocitas aqua effuentis , quoties aliqua cavitas depletur: talis 

autemr effe poteft proportio inter altitudines AB, BC, CR, R E &c. 

atque amplitudines foraminum D , G, F, H &c. ut femper, quoties 

nova depleri incipit concameratio , vena eflluens ad eandem altitudinem 

O affürgat, feu eadem velocitateeflluat, ld vero obtinetur ( defignatis am- 

plitudinibus foraminum D, G, F, H &c. per», «e, 6, y, &c.) faciendo 


BC—""AB; CR-—EZAB; RE—774B &c. 


ita ut pofitis foraminibus inter fe equalibus fint pariter linee AB, BC, CR, 
R E &c. inter fe equales faciende. — Facile quoque erit in vafe cylindrico 
eam conciliare foraminibus magnitudinem , ut fuperficies iuidi eodem tem- 
pore ab uno diaphragmate ad fuübfequens quodcunque defcendat, & cum 
hzc diaphragmata vqualiter à fe invicem & à fundo diítant, uniformis clep- 
fydrarum ftructura excogitari poteft. 


f$. 13. Si vero omnia diaphragmata altiffime pofita fint, jucundus erit 
lufüus 
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lufus hydraulicus , venam profilientem D O videre , qux aequalibus incre- 
mentis zqualibusque temporum intervallis , quod utrumque fieri. poteít , 
fubfuültim creícat. 


$. 14. Propofitum nunc fit motum fluidi exilientis indagare, cum; per 
fingula foramina alia atque alia fluida transfluunt, — Fluida autem leviora con- 
tinue ponenda eíle apparet, quo funt altius pofita ; ne motus turbetur ; 
quod fit cum eodem tempore fluidum inferius afcendit , fuperiore defcen- 
dente , per commune foramen.  Innotefcet hoc modo quisnam fit motus 
in aquis ex vafe effluentibus undique claufo prater foraminulum aliquod fu- 
perne exiftens, quod aéri tranfitum concedit, Hypothefin vero infinita va- 
fis cylindrici amplitudinis ratione foraminum retinebimus , atque porro 
gravitatem fpecificam fluidi per D exilientis defignabimus per A , illiusque 
quod per G transfluit notabimus littera B , fimiliterque gravitates fpecificas 
fluidorum per foramina, F, H, &c. fluentium indicabimus refpedtive litte- 
ris C, D, &c. Denique cum etiam confiderandz hic fint altitudines diver- 
forum fluidorum , quorum quidem , ob figuram vafis cylindricam folum 
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fluidi infimi 
fupra foramen D, fluidorum reliquorum , eo quo fibi fuperincumbunt or- 
dine , altitudines defignabimus refpective per 5, c, d &c. reliquas denomi- 
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita praeparatis compu- 
tus inftituetur utS. 4. fadtum eft, neque enim quicquam aliud infuper iy 
fervandum eft , quam ut malTe guttularum iísdem tempusculis per diverf. 
foramina transeuntium non fimpliciter ex mole, fed etiam ex Sevilla fix 
cificia x(timentur: defcenfus autem a&ualis pro fingulis luidis erit feorfim fü- 
mendus: Hifce veitigiis inli(tendo reperitur talis primo aequatio 


Av-- 27 Bv - ze C v4- 77 Dv-4- &c. — Ax 4- Bb4- Cc 4- D d, 4- &c. 


que reducta dat 
v —(Ax-4-Bb-- C c--Dd4- &c.):(A -FZ7B TC, 


nu 


Ug 


;D-T&c) 


$. 15. Si duofint liquores , erunt duo termini tam in numeratore 
quam in denominatore fumendi & tres termini cum tres fuerint liquores, atque 
fic porro: Si proinde liquor effluens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin- 
cumbat aquaftatuanturque gravitates [pecifice horum liquorum ut 14. ad 1. fiet 


v- 
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atque fi ratio foraminum D & G füerit ex gr. ut 3 ad 1 ; fiet 
y ——i14stb 
- 

S. 16. Patet quoque ratiocinium iftud non excludere eos cafus , qui- 
bus fluida fuperiora funt inferioribus fpecifice graviora , modo fluida infe- 
riora non afcendant per eadem foramina, per quz fuperiora defcendunt : 
neque vero id futurum effe prefumo (nec tamen aflirmo ) cum loco fimpli- 
cis foraminis tubulus fit quamvis exiguz altitudinis, per quem liquor fupe- 
rior defcendatin inferiorem cavitatem, veluti in fig. 40. ubi quidem duo tantum 
liquores confiderantur. 


Hic autem altitudo C R variabilis eft, & altitudo A C conftans ; in- 
terim tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus altitudinem A C — x , 
alteram C R — ^; gravitatem fpecificam fluidi per D erumpentis faciemus rur- 


fus ——A, alteriusque fluidi per G. transeuntis — B , & erit altitudo D O 
feu 


$. 17. Ut porro innotefcat motus fluidi fimplicis ex vafe fuperne 
parvulo foramine aérem admittente ; obfervandum eft , nullam hic altitudi- 
nem effe ^; quia aér utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen- 
feri poteít , erit proinde 


T ec a 
atque fi fuerit Z,—— 8540, quz preterpropter folet effe proportio inter 
gravitates fpecificas aqua & aéris , erit 
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$, 18. Omnia hec principia, qua hacenus adhibuimus, facile ut 
jam dixi extenduntur ad vaía , qua finitam ratione foraminum habent am- 
plitudinem ; Poteft autem eorum veritas alio etiam modo admodum diverfo 
evinci , uti oftendam, cum ad /yZraulico-flaticam pervenero , quia altero il- 
lo demonftrandi modo prefliones fluidorum in fingulis vafis partibus magis 
fiunt perfpicuz ; differunt autem horum fluidorum regula ítaticz vehemen- 
ter à legibus, quz fluidis ftagnantibus debentur. 


Caeterum habent hac fuam utilitatem ad machinas hydraulica recte 
perfpiciendas ; neque enim fatisad hzc attenti fuifle videntur artifices : da- 
bitur autem occafio de iis uberius dilTerendi in fequenti fedtione, ubi cal- 
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitz perdatur à 
tranfitu aqua per plura foramina, oflenfuri fimul remedia adhibenda , ut illud 
virium detrimentum ; quantum fieri poteft , diminuatur, Prius vero alia quz- 
dam vafa compofita in hác Sectione confiderabimus , quam ad hac defcen- 
damus, 


$. 19. Fit aliquando, ut vafa juxta fe pofita aquas unum ex altero re- 
cipiant effluxuras demum ex ultimo, Hofce vero motus jam exemplo illuftra- 
bimus. 

Propofitum fuerit vas cujufcunque forme A GMB (Fig. 41.) quod 
nova aquarum affufione conftanter plenum confervatur ufque in A B. Ex eo- 
dem interim vafe fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con- 
tigrumB M N C & ex hoc rurfus in aliud C N R D per foramen N & fic porro, 
donec tandem aqua in aérem ejiciantur, quzranturque loca fuperficierum HL; 
PQ; &c. poftquam fuerunt ad ftatum permanentie reducta.  Quxftio autem 
fic folvetur. 


Perfpicuum nempe eft ex eo, quod fuperficies A B, HL, P Q, &c. in eo- 
dem loco permanent, aquas iis tranfire perforamina M, N, R velocitatibus, que 
debeantur altitudinibus B H, L P, QR, fi modo tranfitusaquarum per unum fo- 
ramen non acceleret earundem fluxum per foramen proximum, quod certe non 
fiet, nifi expreíTe opera detur, ut id aliquantum fiat.Preterea vero confiderandum 
eft, velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce efTe forami- 
nibus proportionales, quia in (tatu permauestis eodem tempore ezdem aqua- 
rum quantitates per fingula foramina trajiciuntur, Ex iftis intelligitur, defig- 

na. 
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natis amplitudinibus foraminum M, N, R, per »w, s, p, fore L P 
— — X BH$ NRI xBH: Ett vero B H-4- L P-4- QR azqualis al- 


19D 


titudini fuperficiei A B fupra foramen ultimum R feu DR; ent igitur 


- BH--7" x BH 4- 77 x BH —DR, 


& proinde BHCZ DR: ( 1 - 


nn n m 


nz V yy)? Patiterque 


ames P979 : "m n m m 
LP SXDR:( x4 Troy, atque 


L4 "nx 


ETE Tu - m Mid m m 
QR XxDR:(rF- 77, ) feu 


BH—DR:(:-- 274-57 


LPDAÓÍR. del 


m n» 


d AS ME 1 2 


QR—DR: (14-7 nm 

atque fic determinantur fitus invariabiles fuperficierum HL, PQ, &c. At 
quanto tempore id fiat, fi aliter fuperficies ille fint pofite & quanam inte- 
rea aqua quantitas per fingula foramina fluat , inferius examinabimus unà cum 
aliis quaftionibus eo pertinentibus : [am vero ex allatis valoribus altitudi- 


num BH, LP, QR &c. przcipuas affectiones deducemus. 


&, 20. T. Cum fingula foramina funt inter fe eque ampla, erit BH — 
LP—QR &c. & quavis iftarum altitudinum toties continebitur in alutu- 
dine D R, quoties vafa replicantur, 


II. Si vero aliquod foraminum fit infinite parvum ratione reliquorum, 
erunt omnes fuperficies, quz funt cis foramen polite, in eadem altitudine 
cum prima fuperficie A B : reliqua autem fundo G R erunt proxima. 


III. Si canalis fingatur continuus per fingula foramina M, N, R &c, 
tranfiens, intelligitur, aquam per orificium canalis effluere debere velocitate, 
qua debeatur toti altitudini DR. In noftro vero cafu ea velocitas refpondet 
tantum altitudini Q R, cujus reiratio & origo elt, quod afcen/us pot ntialis in- 
gularum guttularum per foramina, excepto folo foramine eflluxus, transfluen- 

tium 
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tium sbforbeatur, Igitur vis viva qux fingulis momentis perditur eft ad vim 
vivam quz fingulis moinentis generatur, ut DQ ad D R.. Altitudines vcro 
BH, LP, &c. reprafentant re/peiive vim vivam, qui continue guttulis per 
foramina M, N trausfluentibus feparatim demitur. Puto tamen fi foramina 
fuerint fere qualia, eorumque centra in rectam lineam pofita, ac denique pa- 
rietes BM, CN, DR non admodum à fe invicem remoti fint , fieri polle, ut 
aliquanto majori velocitate aque erumpant; quam theoria iíta indicat : In re- 


liquis cafibus non dubito de ejusdem accuratione; abitrahendo animum ab im- 
pedimentis fzpe indicatis. M 


IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperficies aque HL, PQ &c. 
fitum fuum mutant five plures, five una fola, mox omncs fuperficies loca 
mutaturas elle , donec eo quo dictum fuit modo fuerint ad zquilibrium repo- 
fite. Mutationes autem iílas generaliter definire nodofi eque ac prolixi eít 
caleuli, nifi vafa ponantur prifmatica & infinite quafi amplitudinis ratione 
foraminum, ut nempe incrementa afcen[uum pozentialium aquarum M L, N Q &c, 
qux locum mutant, negligi poflint ratione afcenfuum perentialium , qui in 
gu tulis per M, N, R transfluentibus perpetuo generantur. Neque profecto 
reítrictio hac afficere nos debet , cum paffim jam viderimus in vafis vel me- 
diocriter admodum amplis polTe fine fenfibili errore incrementa motus mafTa. 
rum internarum rejici in calculo. Omittam igitur folutionem generalem , 
quz mihi eft , ob nimiam ejus prolixitatem , arque ut in hác fecdtione adhuc 
feci. vafa ceu infinite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prifímatica 
ponam. Incipiam autem à vafe bifido. 


$. 21. Reprafentatur hujusmodi vas bifidum ( Fig.42.) cujus parsA M ric.45. 
aquis plena, altera B N faltem usque ad HL repleta ponitur, cum jam fiu- * 
xus per utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aqua in A B, 
ut vas conftanter plenum fervetur, fic autem fiet, ut aque in B N affurgant 
(aut etiam defcendant pro rerum circumftantiis ) quod cum ita fit, quare- 
mus velocitatem fuperficiei aquee , cum perveniet in fitum ^ /, 


Hunc in finem exprimemus amplitudinem orificii M per m, orificii N 
per » & amplitudinem 5! ( qu£ quidem ubique eadem ponitur ) per z. Dein- 
de ponemus BM —a, HM——b^, Bh ——-x, atque proindeb M —«—x. 
Sic vero patet ex pofitione infinitz veluti vaforum A M & B N amplitudinis , 

V cum 
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cum füperficies aqua variabilis eft in 5/, fore altitudinem debitam velocitati 


aqua per M transfluentis — B b —-x, velocitatemque ipfam — y x , fi- 
milemque altitudinem ratione orificii N —-h M —-« — x, atque velocita- 
tem aquz per N transfluéntis — ./ a — « ; eft igitur quantitas dato tempu- 


fculo per M in vas B N influentis ad quantitatem eodem tempufculo ex vafe 
cflluentis ut m J/ x adn a— x , harumque quantitatum differentia divifa 
per amplitudinem g dat velocitatem fuperficiei b /, qui proinde velocitas, 
quam vocabimus v, exprimetur hác aquatione , 


— my x—nVMa—x 


g NK: p 
; 


$. 22. Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies fluidi ex H L venit in 


bl, vocabimus illud tempus 7? : quia autem eft d£ E , erit; pofito 
pro v valore modo invento; 
dt— —£dü * INA 
"mvyx —nAi ü—w 
Poteít quidem hzc formula immediate rationalis fieri ponendo x — TN X 
IT44 


atque deinde debito modo conftrui : Ifta vero methodus paullo prolixior eft 
hácaltera, qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorfim inte- 
eranda, nempe prami(fa aequatio non differt ab hác : 


dt mgdxyx ngdx ya—z 
— ina-—(mm-cnn)x nna— (min--un)m» * 
mgüxyx GM - 2N magya 
Etant] DREAM o c LAE ri a Xr ete EE 
nna-—-(miim-mnu ny mm-Muxu (nam -rznz)y n m-n7) 


/m? . 25, 
dpi Parure dre YN alteriusque membri integrale 
unya-— " mai-tmnizgyx 


ungdxA a—x o AME 
nempe/ 7 uM nnn)x fit — mm-ann V (a4—x)2-F 


mnupwya » myatMmm«nnxvy ax € 


—-——— o7 LJ LT 
(mmtum)xy(mmnnm) 9 mya—Vmmnnxv a—a ? 


Patet exinde addita debita conftante fore 


; 2amg T 
— mmn--aean I 


magva 


(mm-tun)xy (n mot nnm) X log, 
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mmna-c(mitcanmxy (ax — xax) -M-myv (mm-niyamuny (mm-:2)v(aa—a x) 
log. — cgogray araseqrmr pen enn T Sy Un V (9 "T" aas aq Voy gra gp EET T SY 
mua-r(mm-tnznz)yxy(ax—«x x) —my GQnin-un)y a«—n y qnm Tus)y(aa ax) 


mangvya 
E (mm-unu)xy(mm-tun) 
mama--(nm-mnmxv (ab — b) -- my (mm-r2) v(aa —ab)-uy (nmenmya b 
-- ————— tru. y x money y PUry-vemreem T oa 


, ——— MÀ PI - wv i 
maua-(mmn-nui)xy (a b—bb)—ainy(nm-tunx)yiaa—a b) —ny nm t225)v € 


$. 23. Ex paragrapho 19. liquet fuperficiem 5 7 in fitu fuo permanere 


cum et Bb ( —x) —— Z7 Atvero fi in zquatione integrata przce- 


.unua 


dentis paragraphi ponitur X — ;,,,1 755 fit denominator in quantitate lo- 
garithmicali —- o, ipfaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius 
motus infinities majus eft, quam cujuscunque partis. 

Sed ut alium infuper cafum determinemus , videbimus quanto tempo- 


re füperficies aqux ex infimo fitu M N ( pofito nempe b —) afcendat quan- 
titate £a, pofito m: n — 4: 3: fit autem 


, 'l , , 
va SEV a7 T45V x0 I:gvaà ( $2527) ragvya 

$$1 7 ——X7- IJ. —— MA L—-7a v — HÀ [LO ffe. f 
P— 12j '549735V1 125 B qa 


1j 
$gVa—74gVv »à Ia2gVàá (exire ) 
————  -4d- v rr — 


, 2$ Pa 140y 2--196 
id eft, proxime t — L5 x2 V 4, quod indicat, effe tempus iftud ad tem- 


pus quo grave libere cadit |per altitudinem B M proxime ut 1j ad 100: 
Pariter tempus defcenfus invenitur, fi ab initio fuperficies bl fuerit ultra fitum 
equilibrii pofita. Fuerit v. gr. utrumque vas aquis totum repletum, orificia 
autem M & N rationem nunc habeant que eft inter 3 & 4, fitque tempus 
determinandum, quo füperficies ex B defcendat per dimidiam B M: hypothe- 
fes he faciunt m——3;n —— 4; b——a, atque x — 1 4, ita vero fit 

MES dob un D: í 35V / 
UEM y tipi e, (entren) tp 
quo apparet in utroque 'exemplo idem effe tempus, 


leg. — 4. Ex 


$. 24. Priusquam defcendamus ad vafa multifida indagaffe conveniet, 
quenam aquz quantitas per utrumque orificium M. & N fluat, dum fuperfi- 
cies aqux ex fitu H L venitin »^/, Et primo quidem, «quod ad orificium M 
V2 per- 
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pertinet , perfpicuum eft quantitatem aquz dato tempufculo ( 4 t) per illud 

transfluentem proportionalem eífe velocitati ( / x ) ducte in magnitudinem 
orificii (4) ipfumque tempufculum d £, ita ut hec quantitas fit 

—- —8ddm — —mgsxy: 

( ob 4 — 5 7 per$aa )—- - 


22/0223 9 
mwyx—nwya-x myx-nya-w 


atque proinde omnis quantitas quz ab initio effluxerit 


€ mgdsysx megdeysx 
L———[ —————-— Eít autem — f^ € $a 
ny x—nu Va—x P myax-27 Va zl.) 


monga D L4 AN Le 
(m&n)? leg. Co x—nua Eo mx X (a—b— x). 
Eodem modo eruitur quantitas aquzlinterea per orificium N effluen- 
tis ( quz fcilicet eft — 2 fade Im ) - 


Hmyx-uya-ax 


muga ma—mb-ub ug 
——9——— (dof. -— ——— —- — — sombcs 
(m4n)* (arrvs-cus m x( x). 


Atque inde etiam innotefcit quantitas aqua , qux in A B affunditur, ne- 
que enim differt ab illa, qu per M transfluit: aqua denique in vafe B N col- 
lecta exprimitur per g (4—5— x,) & cum differentia fumitur aquarum per 
M & N transfluentium, oritur eadem ifta quantitas g (a — à — x ). 


f$. 25. Prouti f. 21. velocitatem füperficiei locum continue mutantis 
determinavimus pro vafe bifido, ita nunc in vafis multifidis velocitates fingu- 
larum fuperficierum definiemus, Fuerit nempe altitudo füperficiei fuprema fü- 
pra proximam —— x, altitudo hujus fupra fequentem — », deinde — z, rur- 
fufque altitudo proxima — s, & fic porro. Amplitudines vero orificiorum 
defignentur per s, v, P, 4. &c. amplitudines vafis fecundi , tertii, quarti &c. 


fint M, N, P. &c. Sic patet fore velocitatem fuperficiei fecundz — —— 


veloc. fuperf.tert, — EAE velocit. fuperfic. quartz —— PIU &c. 
Porro cum fpatiola iifdem tempufculis à fuperficiebus percurfa fint ut 
velocitates , apparet fic fingulis momentis determinari fitus iftarum füperfi- 


cierum , quamvis equationes fint intradabiles fere. Id ex fe patet, fi vel uni* 
Ca 


$ 
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ca fuperficies extra fitum zquilibrii , fupra S. 19. definiti pofita fuerit, foreut 
omnes reliquz motibus reciprocis agitentur, donec poft tempus infinitum in 
prittinum fitum redierint fimul. 


€. 26. Sit porro vas ita formatum , ut oftendit Fig. 43. divifum fcilicet 
in duas partes AB EG&LOQN E interfe, mediante foramine M communi- 
cahtes; fintque preterea foramina H & N per que aque exiliant, dumin AB 
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vafe veluti infinite 
ample ratione foraminum M, H & N; Hifque pofitis propofitum fit veloci- 
tates invenire, quibus aqua tam per H , quam per N ejiciantur feu altitudines 
iftis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis 
plenum confervatur, fimulque vafis amplitudines refpedu foraminum infini- 
tz cenfentur. 


Solutio iftius problematis ex precedentibus facile colligetur, fi modo 
concipiatur foramen M in duas divifüm partes o & p, quarum altera o aquas 
foramini H , altera p foramini N mittat: partes autem » &p ( quia per utram- 
que eadem fluunt velocitate aquz ) eam habebunt rationem , quam inter fe ha- 
bent quantitates aquarum eodem tempore per H & N effluentium , id eít, ra- 
tionem compofitam ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & veloci- 
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus premonitis perfpicuum eft, fi amplitu- 
dines foraminum M, H & N indicentur per e, 6, Y, altitudines autem velo- 
citatibus in H & N debite defignentur per x & y , ipfzque proinde velocitates 
per // x & y » fore amplitudinem o —— 775 & & amplitudinem 

uc)V 
P—6yxryyD 


Ponatur nunc altitudo fuperficiei A B fupra orificium H — 4, & habebi- 
turx, ut demonftratum fuit $. 4. fi quadratum foraminis » dividatur per fum. 
mam quadratorum foraminum e & H & quod oritur multiplicetur pera; fic 


igitur fit — x— diui IE » exquo oritur hec «quatio 
auaxt(6SyxyvV)y) 


(A) eax-- (GV x4- y V Y) —aaa 


Eodem modo ratione foraminum p &.N , pofita altitudine A B fupra 


N 7a 4-?^, obtinetur hac altera aequatio : 
V 3 ( B) 


Fig.43- 
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(B) «ay 4- (6 x4- y V ))* Za ax (a4- D). 

Subtractà equatione (B) ab equatione (À) prodit» — x -- b, ex quo 
fequitur , fi venz ambz verticaliter furfum dirigantur, utramque ad eundem]lo- 
cum aflilire. Deinde fi in zequatione (A) fubítituatur pro 5» valor ejus x 4- ?, 
erit 

(C) sax 4- (6 x4- y V x5) *-taaa, 
unde deducitur valor ipfius x equatione quadrata. 


f$. 27. Ex praecedentis paragraphi «quationibus fequentes fluunt affe- 
Giones, 


Gvxt-yy " " 
LU T 2. seritalti- 
Li 


I. Quia velocitas aqu per M transfluentis eft — 


tudo generans hanc velocitatem — ( EE) 5» fedfiaddanturaqua- 


tiones (A) & (B) fit: 
( xir) .— 2th — oob(y—x-r- 5) a—x. 
II. Si foramen H fit valde exiguum ratione foraminum M & N , id eft , fi 
€ poflit cenferi nulla ratione 4 & y, abit equatio (C) in hanc 
aa x--yyxJd-yyb aaa, feu 


Id vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono', cum manife- 
ftum fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem aflilire, 
quam haberet aqua fi hzc laminam L Q tantum deorfum premat , quantum 
ab aqua interna furfum premitur ; Iíta vero prafata altitudo vi paragraphi 19. 


e(t £24—7*^5 Eft porro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N 


& du yy 


uzütceeb 


feu Tipus 


& denique altitudo velocitatis aquarum in M, feu 
amm uitia 
&& e ob ^y y 
quz pofteriores zquationes in ifto cafu particulari pariter ex J. 19. immediaté 
colligi aut pravideri potuiffent, 


II. 


Skc 110 | OCTAVA, 159 
E UL ÓÀMHHÓ—————Mn—n————————— 
III. Si vero nunc alterum foramen N admodum exiguum prx ambo- 


bus reliquis ponatur , erit facto » — 0 


— 1 " 
x -— ———5 deinde 


€ xd 96 


— tuxatexsb4$6b 
x45 — NAN-CCIM oo & 
— 66a 
———— 9 
&w«4-656 


8 —X.— 


IV. Siyyb-—a«a,fitx—o. Nullam igitur in hoc cafu preffionem 
fuftinent partes laminz L Q : imo inferiora verfus premitur, fi y fit majus 


e d 


x 
quam - 


; & lamina nullibi fit perforata. 
Iíta vero omnia fimiliter ex S, 19, facile colliguntur. 


V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo pravideri po- 
tui(Tet, quid fieri debeat, cum pofitis foraminibus H & N in eadem altitudi- 
ne fumma foraminum eorum, ceu unicum amplitudinis 6 -4- ?» confiderari 


poteft : Indicant nempe tam S. 19. quam $. 26. elle 


«ca 


*— , 
&at(Sy)* 


VI. Notari etiam poteft, cum valor ipfius x fit imaginarius , id pro- 
venire ex eo , quod aque non folum non eflluant, in aliquibus cafibus per 
H, fed quod füperficies L Q etiam defcendat ; unde fieri poteít , ut infra 
orificium M defcendat, quo ipfo ceffat aquarum contiguitas contra hypothe- 
fin propofitionis. Si autem valor x eít realis, tum dupliciter exprimitur , 
fed alter valor inutilis eft reputandus ; fic igitur cavendum ne praepofítera 
radix ceu utilis affumatur. 


VII. Denique ut cafum fpecialiffimum attingamus , ponemus om- 
nia foramina inter fe aequalia, & prodibit ; x x J-(26 —64) x — —4a4a-- 


k — 3a—b—iy(aatab—bb). ; 
24b — bb, fen x — MS ARE. ? atque fi fuerit praterea 


4—-3 b, erit x — (proxime) 4. ^, deinde altitudo velocitatis in forami- 
ne N feu x 4-5 — 12 b atque altitudo velocitati in M debita feu a — x — $15. 
Sunt itaque velocitates feu etiam , quia foramina equalia funt , quantitates 


aqua- 
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aquarum iisdem temporibus per foramina M , H & N transfluentium proxi- 
me ut V 41, 2. & V 19. 

S&. 28. Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fluidis 
tum etiam , cum quantitas viriwm vivarum non confervatur ; & limili modo 
fcmper abfolvetur computus , quoties ex natura fubjecte quattionis. pra'u- 
mi poteít (uti in quaftionibus hujus fectiunis accurate potuit) quantum vis 
vive fingulis momentis iautilis ad motum determinandum evanelcat. Neque 
enim foli funt cafus, quos adhuc examinavimus: lubet itaque alium addere , 
qui ofcillationes fluidorum [peclat, ut innotelcat quantum inde decremen- 
tum excurfiones fluidi capiant. 


Sint duo tubi amplitudine equales & cylindrici AL & B H CFig. 44.) 
verticaliter inferti vafi amplillimo horizontali A B O P. Sit vas iftud totum 
aqua repletum : tubi autem aquam habeant usque in C & F ; deinde fubla- 
to xquilibrio hareat altera fuperlicies in G altera in E; moxque aqua fibi re- 
lida moveri incipiat. His pofitis tantum deberet tuperficies G defcendere 
infra locum C, alteraque fuperficies E afcendere fupra F, quanta elt altitudo 
G C feu EF fiomnis vis viva confervaretur ( ab impedimentis frictionum aliis- 
que fimilibus nunc animum abitrahimus ) : Verum patet, vim vivam omnis 
aqua per À in vas horizontale fluentis abfumi fine alio effectu ab aqua ibi- 
dem ftagnante , indeque fequitur defcenfum fuperficiei G alteriusque afcen- 
fum minorem fore , quam modo diclum fuit: id igitur decrementum nunc 
explorabimus. 


Ponatur ad hunc finem fuperficiem ex G perveniffein M, ponaturque 
GM-x,GC-b, CA-a: erit BE —4—5^, EN-—»; MOCZZEN-— 
b—x; Deinde fiat altitudo debita velocitati fupcrficiei in M ^7 v, in fitu 
proximo m — v -- dv; eritque incrementum vis vive aque (dum fuperficies 
percurrunt elementa Mm, Nn, feudx) — 22dv, cui addenda eft vis viva 
guttule , quz ab aqua vafis horizontalis abfumitur ;, nempe v d x, & erit fum. 
ma zadwv--vdx zqualis defcen[ui actuali aqu? multiplicato per maífam aquz, 
quod produdum eít zquale defcenfui atíuali guttule dx, multiplicato per 
2b —2 x. Eft igitur 

24dv--vdx--2bdx—2xdx. 


Hac vero aequatio recte integrata abit in hanc 


SECTIO | OCTAVA. 


asm PRU ——— — ————————À 


-XM 
vIlIlA4442ib—2x-—c?^ x(2b4-4a) 
-VX 
unde fi ponatur 44 d- 2 b—2 x — c *^ x (z/b4- 44) 2e, 
dabit valor ipfius x totam excurfionem , à qua fi auferatur » , refiduum indi- 
cabit defcenfum infra pundum zquilibrii C. 


$. 29. Ut vero exemplo quodam appareat , quantum hác ratione of- 
cillationes diminuantur, ponemus 4 — ? , facta fcilicet C A — G C & B |E— o. 
Ita oritur 


-YN 


34—xT—2c24 x (34a) five 


x 
e! — TIT vel x — 2 a log. T 

cui aequationi prope admodum fatisfacit valor — 2 «. Eft igitur decremen- 
tum excurfionis feu « — b — quarta parti elevationis fluidi fupra punctum me- 
dium: fi majus obfervetur experimento, reliquum adhzfioni aqua ad latera 
tuborum tribuenduri erit. 

$. 3o. Neque ifta diminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor, 
auferetur, fi vel equalis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticalibus, 


ob mutatam fluidi directionem in punctis A & B. 

Caterum infiniti alii fingi poffent cafus iifdem principiis folvendi, velu- 
ti fi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig. 44. cum id in parte horizon- 
tali diaphragmate in duas difpefcitur partes folo lumine, quod diaphragma ha- 
beat, inter fe communicantes & hujufmodialii. Puto autem hzc jam fufficere, 
ut quifque fibi Kfacile regulas generales pro iítiufmodi quxftionibus folvendis 
forinare poflit. 


EXPERIMENTA 
Ad fecfionem ocfavam peyguentia. 


Experimentum 1. 
eom quartum , quo dicitur altitudinem velocitati aqux per 


orificium D efiluentis (Fig. 37.) effe —— — eo confirmavi modo , ut 


"nu Tn nian 
X utrumne. 
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——— € —— t 
utrumque orificium G & D limbum haberet inftar Zonule paullulum 
elevatum, ne contracdtioni venarum locus effet, tutumque fieri poflet judi- 
cium à quantitate aque dato tempore eflluentis ad velocitates. Deinde fum- 
tis accuraté menfuris , obfervatoque tempore quo füperficies per datum fpa. 
tium A P defcenderet , vidi tempus iftud rede refpondere velocitatibus dicto 
paragrapho definitis : obfervavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione 
aut depreffione diaphragmatis, Reliqua ad experimentum pertinentia me- 
moria exciderunt, neque ea in chartam conjeci : fuperfluum autem duxi ex- 
perimentum repetere ; quod unicuique facile erit imitari : fundamentum au- 
tem id eít reliquis ; qux adeoque ulteriori difquifitione experimentali vix 
opus habent : volui tamen fequentia praterea tentare. 


Experimentum 2. 


Vafe ufus;fum , quale fere adhibuit Mariottus ( vid. fig. 38.) rurfusque 
confirmavi equationem noftram hunc in modum : feci ut aque per orificium 
D horizontaliter efluerent; tuncque menfüras cepi altitudinis orificii D fu- 
pra pavimentum & diílantiam loci, ubi vena in pavimentum incidebat à 
pun&o in eodem pavimento, cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde 
cognovi altitudinem velocitati aque in D eflluentis debitam : eandem autem 
hanc altitudinem experimento proxime inveneram ;, quam théoria hujus fe- 
&ionis indicat $. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum 
ad fe&tiionem duodecimam pertinentium , qux fimul theoriam noftram 5y- 
dranlico - flaticam confirmabunt. 


Denique cum multa fint in$. $. 26. & 27. qux fingulari calculo eruta 
fuerunt, opere pretium eritde illis quoque experimenta fümere , prafertim 
cum alia fimul eadem opera fumi poterunt experimenta, qua in /e&. XII. 
recenfebuntur, fi vas, quale Fig. 43, fiftit, ad hunc finem fieri curetur. 


Caterum hzc theoria etiam confirmatur experimentis in Se&ione Septima 
recenfitis , qua de ofcillationibus fluidorum in tubos per foramina influen- 
tium fumfi, 


HYDRO- 
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SECTIO NONA. 


De motu fluidorum , que non proprio pondere , 


Jféd. potentia. aliena. ejiciuntur , ubi prajertim de 
Machtnis Hydraulicis earundemque ultimo qui da- 


ri potefl perfectionis gradu , € quomodo mecba- 


nica tam folidorum quam fluidorum ulterius perfici pofsit, 


$. I. 


«i n N hác fe&ione, qua Machinas examinare hydraulicas , ufumque 
MIA earum, quantum fieri poteft , perficere potiffimum conftitui , 
) CN animum abítrahemus à variationibus motus , qua originem du- 
Z5 cunt à potentia vel inertia fluidi interni, quia ut vidimus mo- 

tus aque internz tantum non zquabilis eft à primo fere fluxus initio, fiori- 


ficium exilefit, utieft in Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi- 


SEAT 


num internarum. Res enim foret ridicula in rebus practicis follicitos eíTe 
de mutationibus, quz primis fluxus momentis fiunt, quasque jam determi- 
navimus in fedione quarta, quod ibi opere pretium eífe poterat ut omnis 
theoriz vis inde elucefceret. Igitur durante toto motu, brevitatis gratià, po- 
nemus aquam conftanter velocitate expelli, qua fe habeat ut radix potentia 
interne prementis, poftquam haec potentia ad pondus cylindri aquei foramini 
füperincumbentis reducta fuerit: nam quaecunque fuerit ifta potentia, con- 
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fuperficiei aque interne fu- 
perincumbentise atque altitudo iítius cylindri dabit altitudinem velocitati 
aquz exilientis debitam , fi modo nulla adfint obítacula extrinfeca, & aqua 
ex|vafe ampliffimo ejiciatur. Hoc ita intelligendum eft; ut fi operculum 
A B pondere P oneratum ( Fig. 45,) aquam per orificium F expellat, pon- 
dus autem P zquale fit ponderi cylindri aquei H A BI, tunc vena aquea F G 
altitudinem H I attingere debeat. 

X2 De- 
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Definitiones. 


S. 2. Per potentiam moventem deinceps intelligam principium illud agens, 
quod confiftit in pondere , preffione animata aliisve hujuscemodi viribus; 
uti dicuntur, mortuis. 


Productum autem quod oritur à multiplicatione perenti« iftius moven?is 
per ejusdem velocitatem sque ac tempus durante quo preffionem fuam exe- 
tit, defignabo per petentiam abfolutam. Vel quia productum ex velocitate & 
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo , licebit etiam potentiam 
abfolutam colligere ex potentia movente multiplicata per fpatium , quod eadem 
percurrit, Id vero productum ideo voco potentiam ab[olutam , quia ex illo de- 
mum zítimandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant- 
lati, quod mox demonftratum dabo in regulis, qua mihi in hanc rem ob- 
fervate fuerunt. Interim vife mihi fuerunt machinz hydraulice commode fe 
reduci pati ad duo genera, quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte- 
rum de loco in locum placide veluti transportat. X Utrumque ordine fuo 
pertractabo genus & denique füb finem quadam addam de diverfis poten- 
tiis moventibus. 


CA) JDe machinis aquas cum impetu in altum projicientibus. 


Regula 1. 


€. 3. Labores hominum operariorum , qui machinis hydraulicis pro 
aquis elevandis apponuntur , &ítimandi funt ex potenzia abfoluta, id eft, ex 
potentia movente feu preffione quam exerunt, ex tempore & ex velocitate 
pundi, cui petentia movens applicatur. 


Demonftratio. 


(a) De potentia movente res eft perfpicua : labores enim ceteris omni- 
bus paribus funt utique proportionales numero operariorum feu potentie mo- 
venti, ( €) Ratione temporis res eít non minus manifeíta ex omnium cir- 
cunftantiarum replicatione, quz ex duplicatione temporis oritur, (y ) De- 
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda , quod five poten- 
tiam moventem duplices , five ejus velocitatem non diveríüs oriatur effectus ; 

nem- 
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nempe duplus ab utraque parte. Finge pondus P defcenfü fuo aquam per ori- 
ficium F ejicere ad altitudinem FG : deinde manentibus reliquis duplica- 
tum puta orificium F, & vides ad eandem altitudinem F G eodemque tem- 
pore duplam aqux quantitatem ejectum iri ab eadem potentia movente P, fed 
ea duplo celerius defcendente, Pariter quantitas aquz manentibus reliquis 
duplicabitur, fi & orificium F & amplitudinem AB & pondus feu potenz. mo- 
vent. P duplices; tunc vero velocitas hujus potentie duplicata invariata mae 
net. Igitur utroque modo effectus geminatur. Q. E. D. 


Scholium. 


6. 4. Propofitio przcedens non fenfu phyfiologico fed morali eft in- 
terpretanda : moraliter neque plus neque minus zftimo laborem hominis, qui 
eademijceleritate conatum duplum exercet, quam ejus qui eodem conatu ce- 
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effectum, fieri tamen po- 
teft, utalteriuslabor, quamvis altero non minus robufti, fenfu phyfiologi- 
co fit admodum major. Si quis conatu 20. librarum fingulis minutis primis fpa- 
tium 200. ped, faciat, is facile conatum geminabit, difficillime vero velocita- 
tem, Ex hoc confequens eft in omni machinarum genere difpiciendum prz- 
fertim effe, quomodo debeant effe conftitutz, ut pro eodem tempore minima 
hominumr defatigatione productum ex conatu eorum in velocitatem omnium 
maximum fit: atque exinde patebit, quanam in ergatis longitudo vectibus 
fit tribuenda , quantus in rotis feu tympanis calcatoriis radius fit faciendus , 
quanta remis longitudo fit concilianda , & fic de aliis machinis, 


L Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum , que frequentiffime 
adhibentur ut momentum noítrz animadverfionis eo magis fiat perfpicuum , 
hoc experimentum intelligatur : 


Ponamus in Fig. 46. altitudinem verticalem multorum milliarum , ad 
quam homo dato tempore afcendere debeat: tempus autem fumemus decem 
horarum , quia talis laboribus diurnis terminus efTe folet, dein fingamus plu- 
res vias, AC, AD &c. diverfe ad horizontalem B D inclinatas: His pofitis 
intelligimus eó celerius viatori progrediendum eífe, quo viam felegerit mi- 
nus inclinatam, ut eodem tempore culmen montis A attingat , & patet viam 
aliquam fore veluti A C, fuper quà minima defatigatione iter abfolvet; quan- 

A do- 
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doquidem nemo nec füper plano verticali incedere nec dato tempore viam in- 
finitam. abfolvere poteft; Statuamus viam hanc minima defatigationis cum 
horizontali angulum facere A C B 30. graduum, 


Quod fi ita fit, erit tympanum calcatorium ita fabricandum, ut pon- 
dus defiderata velocitate füperetur, cum calcator perpetuo triginta gradibus à 
puncto tympani infimo diítat. 


Ex eodem principio etiam inter machinas diverfi generis felectus eft 
faciendus : íta v. gr. fi in ergatis vectiarius potentiam exerat, feu preffionem 
horizontalem, quz efficiat quartam fui proprii ponderis partem, hocque nifü 
fingulis minutis primis fpatium 200. ped, abfolvat, is fere ut puto eodem de- 
fatigabitur modo, ac fi eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum 
30. grad. calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandem al. 
titudinem hoc modo feret calcator, quia cxteris paribus preílionem duplam 
exerit, 


Regula 2. 


$. s. Exiftente eadem  potentía abfoluta dico omnes machinas , quz 
nullas patiuntur frictiones & quz nullos motus ad propofitum finem inutiles 


generant, eundem effedum praítare neque adeo unam alteri praferendam 
efTe, 


Demonftratio. 


Ex mechanicis conftat machinam utcunque compofitam rduci poffe 
ad vectem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam reprzfene. 
7. tare licebit fimplici antlia vecte inftructa Fig. 47. ubi nempe embolus ope ve. 
Gis M. N mobilis circa punctum M detruditur , atque fic aqua per orificium F 
expellitur. At vero fi potentia movens P vecti applicata intelligatur in N, vi- 
demus ex precedente propofitione nihil lucri accedere potentie abfolute ab aucta 
vel diminuta longitudine vectis M N: & certe quecunque fit ifta longitudo 
fieri poteít, ut potentia movens eadem atque invariata velocitate mota eandem 
aque quantitatem eodem impetu expellat, fi modo amplitudo antlix AB ra- 
tionem habeat conftantem ad longitudinem vedis MN, Ex quibus perfpi« 
cuum eft, omnes machinas eadem potentia abfoluta eundem effectum praftare , 
fi modo à frictionibus motibufque ad deftinatum finem inutilibus animus ab- 
ftrabatur, Scholium. 


SECTIO NONA. 


Scholium. 


$. 6. Non defunt qui putent machinam excopitari poffe, cujus ope 
minimo labore maxima aquz quantitas ad quamcunque altitudinem elevari 
poflit, animumque excrucient , in anquirendis rotis, vectibus, ponderibus 
appendendis: fed operam perdunt, neque audiendi funt hujufmodi promiffo- 
res , cum magni quid fibi videntur inveniffe: Optima machina eft, fi folum 
ejus effectum refpiciamus, quae minimas patitur fridiones, nullosque gene- 
rat motus inutiles, de quo utroque evitando praecepta trademus infrà, 


- 7 
Regula. 5. 
$. 7. In antliis, quales Figuris 45. & 47. reprzfentantur , in quibus fu- 
perficies aqua interna A B in eadem propemodum altitudine eft cum foramine 
F, funt potentie abfoluta pro iií(dem temporibus in triplicata ratione velocita- 
tum aquarum exilientium. 


Demonftratio. 


Sunt enim potentia moventes in duplicata ratione velocitatum , quibus 
aqux per foramen F erumpunt & velocitates potentiarum moventium fequuntur 
ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iifdem temporibus 


, funt potentia abfolute ut potentie moventes multiplicatz per fuas velocitates , 
ergo patet propofitio, 


Scholium. 


$. 8. Sequitur ex ifla regula, fi animus fit aquam per foramen F ad 
altitudinem F G elevaré, magnam potentia abfoluta partem fine fructu perdi, 
cum aqua majori impetu erumpunt, quam quz altitudini F G refpondeat ; 
fac enim aquas dupla velocitate expelli , requiretur potentia abfoluta octupla; 
neque tamen ratione finis propofiti effectus plus quam duplus eít cenfendus, 
quia nempe eodem tempore dupla aquarum quantitas elevatur: potuiffetque 
ifte effectus obtineri petentia abfoluta fübquadrupla exprimendo aquas fimplici 
velocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quarte partes iftius 
potentiz inutiliter impenf& dicenda funt. Originem hujus detrimenti indicavi 
$. f. eaque confiftit in motu qui generatur ad propofitum finem inutili: nem- 
pe 
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pe omnis motus qui aquis refiduus eft poftquam altitudinem G attigerunt in 
noftro cafu fuperfluus eft dicendus. 


Regula 4. 

Yig.48. f. 9. Cum aquz expelluntur per canalem D F ( Fig. 48.) habentque 
in orificio F velocitatem qux debeatur altitudini verticali G F, eft porentia ab[i- 
luta eodem tempore impenfa proportionalis velocitati aqua in F ducz in alti- 
tudinem G fupra A B. 


, Demonftratio. 


* . L] Li o Li * L] 
Eft enim potentia movens P proportionalis prafata altitudini & velo- 
citas iftius potentize eft ut velocitas aqua in F, , 


Scholium. 


S. ro. Pótentie abfolute majori ratione crefcunt quam velocitates 
aquarum effluentium , id eft, quam quantitates eodem tempore ejectz: atta- 
men differentia rationum fere infenfibilis eft, cum altitudo F G parva admo- 
dum eft ratione altitudinis canalis F D : Sit ex. gr. F G aequalis 1 F D (negli- 
gendo altitudinem B D ) mox vero ejiciantur aquz velocitate dupla, ita, ut 
nunc fit F D — FG; fic erunt potentie abfolute ut 1 X $ ad 2x 2 feu ut ; ad 16 
ficut ad ejiciendam duplam aque quantitatem potentia abfoluta requiratur pluf- 
quam tripla: Si vero F G ftatuatur prius — 425 FD, & deinde aqu rurfus 
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potentia abfolute ut 1 5€ 101 
ad 2X 204 feu ut 101 ad 208, qua ratio à fübdupla parum deficit. Sequitur 
inde, quo minori velocitate aqua hauriantur , eo majori cum fru&u potentiam 
ab(olutam impendi, & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen- 
di, cum fere infenfibili velocitate aquz per orificium F effluunt: poterit au- 
tem magnitudo orificii compenfare velocitatis exiguitatem , ut dato tempore 
notabilis aquarum quantitas hauriri poflit. Difpendium porentie abfolut« fic de- 


finietur. 


Regula 5. 
S. t1. Conftitutum fuerit (ope antlie A BDF, valvula in fundo in- 
(lrudte & aqux impofitz, aquas ex loco humiliori A D in altiorem F trans- 


fundere , fucritque velocitas media aque in F eflluentis debita altitadini] F G? 
erit 
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erit difpendium potenzie abfolute ad integram hanc potentiam ut F G ad alti- 
tudinem G fupra A B. 


Demonftratio. ' 


Fingamus augeri admodum orificium F diminuta in eadem ratione ve- 
locitate aquarum effluentium in F ; fic non mutabitur quantitas aqua dato 
tempore efiluentis , fi velocitas potentia moventis eadem fit , atque proinde idem 
erit effectus. Sed fi velocitas ita diminuatur , ut altitudo ipfi debita fit iafenfi- 
bilis, exprimetur potentia movens per altitudinem F fupra A B, cum antea po- 
zentia movens erat aequalis altitudini G fupra A D; & cum in utroque cafü. ea- 
dem fit velocitas pozenti moventis , erunt potentia abfolute pro iiídem tempori- 
bus ut altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B. Igitur differentia 
altitudinum G & F exprimet difpendium , cum integra altitudo G fupra AB 
reprzfentat totam potentiam abfolutam, 

$. 12. Idem ratiocinium valet pro omni machinationum genere: Quo- 
ties nempe aqu in locum, ad quem eleyande funt, evectze notabilem habent 
velocitatem, magnum fit potentis abfolut« difpendium : pofita enim altitudine 
elevationis — . A; altitudine debita velocitati aquarum in loco quo effundun- 


, B 
tur — B, integra potentia abfoluta — P , perdetur A;pX 


Notati etiam poteft, cum aquz trans altitudinem aliquam , cujus cul- 
men in F pofitum fit, fundi debent ope antliz tubo inftructe , continuandum 
efle tubum D F inferiora verfus quantum id liceat, nec abrumpendum in F , 
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam fi v. gr. punctum F duplo altius pofitum fit, 
quam extremitas tubi G, duplo major potentia abfoluta requiritur pro transfun- 
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum ufque in G; 


fi parvula utrobique velocitate effluant , cujus nempe altitudo genitrix parva 
fit ratione altitudinum F D vel G D. : 


b 
vegula.| 6. 
$. 13. Cum in antliis quas hucusque confideravimus opercula .A B 
feu potius emboli non bene lateribus machinarum refpondent, hiatus relia- 
quitur, & ab hoc aliud difpendii genus in. potentiis abfolutis oritur, quod 
in antlis , in quibus altitudo orificii fuprà embolum negligi potett , 
Y fic 
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fic determinatur. Ut aggregatum ex foramine eflluxus & pradicto hiatu , 
ad eundem hiatum, ita potentia abfeluta, qux impenditur; ad partem illius 
quz inutilis eft , feu ad, ejusdem difpendium. 


Demonftratio, 


Nam aqua per foramen & hiatum equaliter premuntur, & zquali ve- 
locitate fluunt; perditur autem omnis potentia abfoluta , quz aquas per hiatum 
Cogit, & hec fe habet ad integram potentiam abfolutam, ut hiatus ad fum- 
mam foraminis & hiatus. 


Scholium. 


$. 14. Convenit utique embolis nti bene formatis & politis ; neceffe 
quoque eft ut cavitas antlie fit plane cylindrica, ejusdemque latera pariter 
perpolita, Vix autem crediderim, nifi id fiat alio fine, é re effe, ut embo- 
li cavitates;ultima accurationeexpleant, quia fortaíle fic majus oritur virium 
difpendium à frictionibus , quam fi circumcirca parvulus relictus fuiffet hia- 
tus : Si enim hiatus ille centefimam v. gr. partem foraminis effluxus efficiat, 
vix amplius locus erit frictionibus & non nifi centefima praterpropter poten- 
ti« abfolute pars inde perditur , & fortalIe à frictione emboli cavitatem antlia 
exacte occupantis majus difpendium Oritur. Igitur hoc refpe&tu non eft quod 
nimis follicite evitemus tranfitum aqua per hiatum ab embolo relictum.Non 
refpicit autem hzc animadverfio illas machinas, in quibus emboli retractio- 
ne aque in antliam attrahendz funt. Hic enim jufta & plena emboli ma- 
gnitudo omnino eft neceffaria. . 


Regula 7. 


$. 15. In machinis qux plura habent foramina aquas transmittentia ex una 
€avitate in alteram ; aliquid de potentia abfeluta perditur, cujus rei rationem 
in precedente fe&ione effe diximus, quod fingularum guttularum ex una 
cavitate in alteram per foramen commune fluentium afcenfus potentialis perit. 


* 

Quo plura funt & quo minora hujusmodi foramina, eo majus oritur 
potentia abfolute. di(pendium , quod magni momenti effe folet, idque fortaíIe 
preter communem opinionem, in machinis quas Vitruvius ab inventore 

vocat ; 
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/ 


vocat, Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis 
aqua effluxura per illa tranfire debeat. — lítud jam detrimenti genus tali de- 
finietur calculo. 


Sit amplitudo foraminis ultimi aquas in a&rem emittentis —», ampli- 
tudines autem reliquorum foraminum , per qua aqua trajiciuntur intra ma- 
Chinam, defignentur litteris & , 6, y, &c. &erit, pofita utrobique eadem 
potentia movente , altitudo debita velocitati aqua-.eflluentis ad fimilem altitu- 


dinem nullis obítantibus foraminibus internis , ut 
mu 7 Hu nn 


rad: 4- --2:4-7; 4- &c, ( per $. 11. fe. 8.) fequitur inde factis iftis 


altitudinibus inter fe qualibus, fore potentias moventes ut 
» n 


I--cdc-zT T J- &c.adr, & quia utrobique velocitates potentiarum 
moventium ezdem fant ; fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem 
. Y». * nu »n9: nd 
habebuntpotentia abfolute, Superflua igitur eft pars ejus — - 22-17 ES J- &c. 
unde difpendium potentia aPfaluta erit ad totam hanc potentiam ut 
mu nu st t [E24 Lg ^n? 


zb fll. 1 9 adi 4-7--- 272-7; F- &c. 


Y Y 


Scholium. ! 


S. 16. Quoties idea machinz foramina poftulat, per que aque ex 
uno modiolo in alium transfluant ( quod fit in omni antliarum genere; velu- 
ti afpirantium , afpirantes gallice aut prementium ; foulantes &c. ) funt illa 
foramina quantum i8 relique circumftantiz permittunt, amplifTima facienda, 
ita ut amplitudo orificii effluxus parva admodum fit refpedu illorum forami- 
num internorum : Ut vero ufus regule clarius pateat, exempla confidera- 


bimus machinarum aliarum non minus ulitatarum. 
T 


Exemplum a 


Propofita fit machina ( quam reprafentat Figura 5o.) in qua emboli C ri;.;o. 
& F alternatim deprimuntur, atque per diabetas A B, DE aque in modio- 
lum B E H intruduntur, ut fic ja&us fiat continuus per orificium H. Cum 
hic emboli alternatim agant , alterutrum confiderabimus quafi folum fed con- 


tinue agentem ; ita vero confiderandum eft foramen effluxus H , amplitudi- 
2 nis 
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nis», & alterutrum foraminum o; p, quibus fingulis fit amplitudo « ; ita erit 


L . ti A--- nu vá di albe» nua 
difpendium potentie abfolute — 2.» pofita potentià integra —— 1 -j- 7", 


a« 
quz quantitates funt ut »mad »»-- «a. — Confiderabile certe eft hoc difpen- 
dium , fi iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus fepe orificia 
e & p minora fünt orificio eflluxus H , quod fi foret plus quam dimidium 
perderetur potentie abfolute. Erunt autem canales AB & DE per totum tra- 
dum, quantum id licet, amplificandi, ut machina parum de fuá praftantia 
perdat. 

Ceterum fuit hec machina excogitata , ut jadtus fieret continuus per H. 
Quia tamen fieri non pote(t, quin aliquod temporis intervallum intercedat 
inter ultimum emboli elevationis punctum , inftantisque ejusdem depreffio- 
nisinitium , non poterit jactus omnino effe continuus & zxquabilis. Haic 
vero incommodo optimum remedium attulit audor machina illius, cujus 
mentionem facit D. Perrault in Comment, ad Vitruvium pag. 318. edit, 2. Paris, 
quamque in Bibliotheca Regia Paris. affervari dicit ; inferviet nobis haec ma- 
china alterius exempli loco : figuram autem defuümam una cüm ejusdem de- 
[criptione ex ipfo Perraultio. 


Exemplum 2. 


» Machina eft referente prefato Perraultio , in quà aqua expellitur ex 
.» Drodiolo A (Fig. $1.) mediante embolo B in catinum FG , ex quo aér, 
fi modo aliquid aque jam adfit, egredi non valet ; quia tubus EF us- 
que ad fundum fere defcendit : ficenim fit, ut aqua propulfa ex modio- 
lo À per diabeten D, imumque catini occupans claudat orificium tube in 
F, aérique tranfitum neget. gitur cum embolus novas intrudit aquas 
in mediolum, partim aére partim aqua, repletum, hz aque de novo af- 
fufe vim exerunt in utrumque fluidum , & cum aqua non poflit exilire 
per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D, quia 
» fcilicet (funt verba Perraultii) tubus FE in extremitate füa E orificio per- 
» forata eft multo minori , quam eft orificlum tubi D , aqua in catino ac- 
cumulata aérem comprimit, ab eodemque reciproce preífa, etiam dum 
embolus elevatur , per tubam F E exilit. ,, 

Perditur in hác machina magna foteszieabfolute parsà tranfitu aqua per dia- 


betem D; hocque difpendium eo majus erit, quo anguftior eft ifte tubulus : 
fiat 


35 


» 


» 


» 


y» 
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fiat igitur amplus aut etiam plures tubi conftruantur aquas transmittentes: ma- 
joris et momenti hec annotatio in przfenti cafu, quod multo majus difpen- 
dium ab anguítia diabetes D oritur, quam in aliis machinis ; fac enim am- 
plitudinem hujus diabetes eandem , quae eft orificio E, & pone infuper zqua- 
libus temporis intervallis embolum deprimi, retrahique non perdetur jam fo- 
lum dimidia porenzie abfolute pars, ut aliàs, fed plane quatuor quintae partes 
inutiles fient. Quia vero multa funt in hàc machina , qux fingularem po- 
ftulant calculum , placet illam feorfim perluftrare. 


Digreffus continens aliquas commentationes in Ma- 
chmam Hydraulicam quam reprafentat firura y1. 


(«) Non poteft jactus aqueus per E effe omnino equabills, durante 
tota emboli agitatione : Dum enini embolus elevatur, nov& aque non acce- 
dunt, atque fic diminuitur quantitas aquz in catino G E contentz , aérque 
eidem füperincumbens dilatatur ac denique elater ipfius diminuitur : hinc 
quoque velocitate continue minori aqua erumpit donec rurfus ab embolo 
intrufo acceleretur. 

Verum fi ponatur fpatium , quod aér in catino occupat longe ma- 
jus fpatio illo ab aqua, qux durante una emboli elevatione ejicitur , occu- 
pato, ceffat fere tota hec inzqualitas, pofito embolum uniformiter agitari 
& diu ante fuiffe agitatum , que pofterior hypothfis ideo necelfaria eft, quod 
prime agitatione valde differant à fequentibus. [Igitur brevitatis ergo om 
nibus hifce hypothefibus fatitfaciemus , ideft, ubique flatvm , qui dicitur, 
permanentie ponemus, 

(€) Cum igitur primis emboli agitationibus fenfim augeatur velocitas 
aquz per E eflluentis, mox fit ut jadus aqueus velocitatem tantum non in- 
tegram attingat ; quo rei ftatu pofito, patet tantum aque depreílione em- 
boli impelli in catinum , quantum'ex eodem tota emboli agitatione ejicitur. 


Primis autem agitationibus plus intruditur, quam ejicitur, idque non 
ideo, ut putavit Dn. Perrault, quod orificium in E altero. in G mipus fit 
(idemque enim fuccederet fi vel majus effet ) fed quod caufa efficiens non pot- 


lit ftatim omnem fuum exerere effectum in ejiciendis aquis, ^ 
T$ v» 
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(y) Videbitur fortaffe rem non fatis perluftrantibus fore , ut omni- 
bus in ftatu permanente jam pofitis, nullisque prafentibus obftaculis alienis , 
aqua per foraraen E velocitate exiliat, qua afcendere poflit ad altitudinem co- 
lumnz aquez in equilibrio pofitam cum preffione emboli : atque ita fane fo- 

et, fi preíIio emboli fine interruptione adeflet, nullusque in aqua afcenfus po- 
zentialis perderetur : quia vero in utroque res aliter fe habet , non poteft non 
alia oriri in jactu aqueo velocitatis eftimatio : Hinc quifque non obfcure videt 
animum advertendum efle ad temporum rationem, quibus embolus deprimi- 
tür, retrahiturque , tum etiam ad. rationem amplitudinum in canaliculo D & 
orificio E. 

(4) Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur — 6; tempus 
unius integre agitationis — t, amplitudinem orificii E —,», & diabetes D — » 
deinde comparata potentia embolum detrudente cum fuperincumbente colum- 
na aquea, faciamus hujus columna altitudinem — a, altitudinem vero aqua 
exilientis velocitati debitam — x. His ita ad calculum praeparatis licebit duo- 
bus indagare modis rationem quz fütura fit inter velocitates aquarum in 
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognitz x elicere. Primó enim 
patet tempore Ó (quo fcilicet embolus detruditur) tantum aqua fluere per 
diabeten D , quantum tempore ? (quo embolus deprimitur Fiabturqne. )et- 


fluit per E. Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut x ad 5: & 


quum pofterior hzc velocitas fit — V/ x, erit altera [s 4 x. Secundo n2 


velocitas aqua effluentis debetur preffioni aéris in catino, fequitur hanc pref- 
fionem xquivalere ponderi columnz aquez altitudinis x 5 fed fi à preflione 
emboli auferas prellionem aéris, habebis preflionem, quz velocitatem aqux 
in D generet ; hinc quia differentia preffionum exprimitur per a — x , repre- 
fentabitur velocitas aque in D per y (a— x); Igitur nunc eít velocibi aqua 
in D ad velocitatem aqua in orificio E ut / (4— x) ad y x. Combinatis ratio- 
nibus utroque modo inventis, fit 


V(a—x) xTM ulus five 


—— mmis 
eere rar WU HEART 4, 


mmó)-^d uwtt 


Pa- 
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Patet ex iíta equatione altitudinem jactus duplici titulo deficere ab alti- 
tudine columna prementis «, magis nempe deficit, cum celerius deprimitur , 
tardiufve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D 
amplitudine crefcit. Fuerit v. gr. amplitudo iftius orificii equalis amplitudini 
tubuli D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit 
x — £a, fic ut ad quintam partem tantum affürgat vena effluens altitudinis a. 


(e) Difpendium potentie abfoluta jam hoc modo eruetur; pofito prius 
nullum laborem in elevandum embolgm impendi. Sit velocitas quá embolus 
deprimitur — v, & eritpotentia abfolutatempore unius agitationis integrae im- 
penía —- a v Ó( per paragraphum tertium ) quia vero effectus in eo confi- 
ftit, ut eflluxus fiat per E durante tempore t ipfaque aqua ad altitudinem 
mmo Sr : , P 
mmiWxau:;X^tlevetur, potuiflet id antlia fimplex figure quadragefime 
quintz efficere, fi pro potentia premente in illa famtus fuiffet cylindrus aqueus 
mméi 


altitudinis NN 2i 


Xa, atque hzc potentia durante tempore * velocitate 
t : ; 
, vegiífet ; unde potentia abfoluta in hác machina fimplici , qua nihil de illa 


perditur, requifita futura fuilfet — 
mmse mm 


— nuniizraiiX4vo 


[ 
mmit4Xusuit (XT vxt 


Eft igitur tota potentia abfoluta ad partem ejus inutiliter perditam ut av $ ad 
nm 6 


ed — T EZAPPC. Ó feu ut mm 6Ó-1- p ut? ad p js ? t Igitur fi in- 


(4 


LE 
j 


tegra potentia abfoluta defignetur per P,erit ejus difpendium — * Ub Dp xP. 


T « NA 

Neceffe igitur eft in hác prz aliis antliis , ut diabetes amplitudine ad- 

modum fuperet orificium E, vel ut multiplex adfit. Si enim unicus adeffet, 

isque amplitudine orificio E equalis, fimulque uniformi velocitate furfum de- 

orfumque agitari ponatur embolus , difpendium oriretur quatuor quintarum 

totius partium: atquefi vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi- 
dium potentie abluta. 


(Q) Denique perfpicuum eft minorem preffionem fuftinere latera catini 
G E, quam modioli A A, quippe preífiones ifte fint ut x ada, id eft, ut 
mn 
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mm? -1-p.p t t ad m m 00, ex qua ratione artifices judicabunt de firmitate 
laterum, quz pro utroque requiritur. [ 


Regula 8. 


S. 17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in modiolum in- 
fluit , hon folum proprio pondere folicitata fed maximam partem ab embo- 
lo attradia, tunc omnis potentia abfoluta in hanc attractionem impenfa cafu 
fupervenit, quia antlia, fub aquis , ut * pofita , fua fponte impleretur fi fuf- 
ficiens huic impletioni tempus concederetur ; nec adeoque attraclio illa ita 
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poffit, hoc- 
que nomine labor in illam impenfus mihi inutilis dicitur. 


Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim 
etiam elevatione emboli, non poteft difpendium potentie abfolute ab effectu 
eftimari : Quin potius calculus ita eft ponendus, ut pofitis potentia embo- 
lum in certo fitu elevante —-z, velocitate emboli — v, tempufculoque 


quantitatibus v & vrefpondente dt, dicatur omnis potentia abfoluta in eleva- 
tionem emboli impenfa — fzv4t vel — f d x, fi per dx intelligatur ele- 
mentum fpatioli tempufculo d£ percurfi. Sequitur inde, fi conftantis mag- 
nitudinis fit, uti fere eft conatus, quo embolus elevatur , fore potentiam abfz- 
lutam iequalem potentie moventi ducte in fpatium percurfum : fimile autem rà- 
tiocinium cum valeat etiam pro depreffione emboli fimulque tantum eleve- 
tur embolus quantum deprimituf, apparet pofentias abfolutas , quz in attrahen. 
das expellendafque alternatim aquas impenduntur, proxime effe ut perentie 


utrobique moventes ; unde difpendium oritur quod eft — "rg X P, facis fci- 


licet potentia elevante — z', potentia deprimente — p & potentia abfoluta in 
elevationem depreflionemque emboli impenfa — P. 


Poteft aliter difpendium potentie abfolute proxime zftimari ex €o, quod 
omnis afcen[ws potentialis aqua in antliam influentis inutiliter generatus cenferi 
debeat. Sed fi iifdem temporibus, five eadem velocitate embolus furfum de- 
orfumque movetur, erit velocitas quá aque admittuntur ad velocitatem quà 
ejiciuntur reciproce ut foramina refpondentia, ipfique afcenfus petentiales utro- 
bique erunt in ratione quadrata inverfa foraminum refpondentium. Si ; ore 

iver- 
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diverfis temporibus fiant emboli elevatio & depreflio, funt velocitates recipro- 
ce ut tempora & afcenfus potentiales reciproce ut quadratatemporum. Eft igi- 
tur afcenfus potentialis aqua influxu generatus ad afcenfum potent, qui ab effluxu 
oritur folusque intenditur, in ratione reciproca quadrata compofita ex ratio- 
ne foraminis influxus ad foramen eflluxus & temporis,quo hauriuntur aqux ad 
tempus quo expelluntur. 


Scholium. 


$. 18. Ex utraque eftimandi ratione fequitur lente embolum effe ele- 
vandum : ita enim parva fit potentia movens ratione prima methodi aut magnum 
fit tempus elevationis ratione fecundz , atque fic operarii fingulis elevationis 
emboli intervallis à conatu praecedentis depreffionis exantlato reficientur. Po- 
Iterior porro methodus indicat foramina, per quz aquz attrahuntur amplian- 
da & multiplicanda effe ; id vero etiam priori conforme eft methodo , quia 


fic fufficiens fere aqua quantitas fua fponte influit , minorique adeo potentia wo- 
vente opus eft, 


Regula 9. 


$. 19. Denique jadum aqueum verticaliter affurgentem nunquam 
eam attingere altitudinem obfervandum eft, quz debeatur aque velocitati ini- 
tiali, id eít, fi vena fluidi verticaliter alfurgere incipiat ab füa origine veloci- 
tate tali, quam grave libere cadendo ex altitudine a acquirat, non poteritflui- 
dum afcendere ad totam altitudinem a , etiamfi aéris refiftentiam removeas, aut 
quicquid excogitare velis, quod cafu motum retardare queat. [pfa enim rei na- 
tura defectum aliquem exigit neceffario , cujus rei ratio phyfica hec eft: Nem. 
pe qualibet guttula etiamfi afcenfum incipiens verticalem, non poteft tamen, 
quin fenfim ad latera deflectatur & tandem , cum ad fummum pervenit, motu 
feratur horizontali , qui notabilis effe debet, quia per fupremum limbum vel 
fectionem vene aquez omnis aqua tranfit , quz per foramen efiluxit : fac igi- 
tur unicuique guttulz eo temporis puncto quo horizontaliter movetur veloci- 
tatem inelfe, quam grave lapfa libero per altitudinem 5 acquirit : ita videsnon 
poffe venam ultra altitudinem a— 5 affurgere: Atque hoc titulo difpendium 
oritur ratione po/enti« abfolute totius ut b ad a. 


Scholium. 


$. 20. Obférvatum fuit inter aquas communi velocitate ex tubulis di- 
Z Vere 
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verfimode formatis ejectas alias aliis altiusaffurgere: Ergo hic attendendum eft 
ad ultimorum tübulorum aquas emittentium (4es jwtages) conformationem 
aptiffimam. 

Hác dere experimenta inftituit D. Mariotte in traf. de mot. aquar. 


Scholium Generale. 


$. 21, Examinavimus adhuc impedimenta, qux cafu füperveniunt in 
machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus: Pracipua illa effe puto , 
qua expofui; poterunt tamen alia infuper excogitari , fed, ut credo , mino- 
ris admodum momenti. Ubique fere menfuras dedimus omnino geometricas 
fimulque modum indicavimus, quo iifdem impedimentis maximá ex parte 
obviam iri po(lit. Qui majoribus intendit, putans poífe minimo labore feu 
(quod eodem recidere demonftravi $ 3.) minima porenzia abfoluta quemvis ef- 
fectum in elevandis aquis defideratum przftari, opinione fallitur, atque oleum 
& operam perdet. Si enim ab impedimentis iftis expofitis aliifve fimilibus for- 
taffe excogitandis animum abftrahas , machina in rerum natura perfectiffima 
erit fimplex antlia figure quadragefime quinte, atque fi aqux ejus ope in al- 
tum projedz colligantur in G, dico fieri non potui(Te ut minori labore eadem 
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur, 

Eit deinde aliud machinarum genus, quod à machinationibus adhuc 
pertradatis differt in eo , quod he aquas cum impetu ejiciant , ille placide fi- 
né motu notabili transferant. Sed & in his ultimus perfectionis qui dari poteft 
gradus eodem recidit. Sunt autem plereque multis obftaculis iifque maximi 
momenti obnoxiz. De his igitur nunc directe nobis erit agendum. 


(B) De machinis bydraulicis aquas fine notabili impetu ex loco buniliori in 
altiorem tranfportantibus, 


etd 
Regula 1o. 
$. 22. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (a) potentia 
movente utcunque variabili fed directe applicata elevetur nullufque motus in 
fummitate altitudinis propofitz corpori füperlit, conftanter erit eadem perentia 


abfoluta in elevationem ponderis impenfa, nempe zequalis producto ex ponde- 
re corporis elevati & altitudine elevationis a. 
De- 
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Demonítratio. 


Nam fi pondus, quod vocabo A, afcenderit per altitudinem y, eoque 
in loco animari ponatur potentia movente variabili P directe applicata , move- 
rique velocitate v, erit tempufculum , quo pondus per elementum d y cleva- 


tur — ^", quod dudum in potentiam moventem P, ejufdemque velocitatem 


"V, dat elementum potentie abfolute ( per defin. $. 2.) — P d y, ergo fP d» dabit 
totam potentiam abfolutam , fi poft integrationem fiat y — «; in omni vero motu 
incrementum velocitatis 4v eft equale potenti animanti feu moventi , quz 


, P—4A : dj; - 5a 
hic eft —7- duc in tempufculum quod nunc eft - » habemus igitur 4v — 


E—4 d : 
(T) x 2 vel Av dv P4y —A4y, ideft, LA vv — (P 4y — Ay,üve 
fP4y — £ Avv -]- Ay, ubi faciendum eft y——4 & v —— o (per hypoth. ) ita ut 
fit /P4y — Aa. 

Quia autem , ut vidimus, f/P 4 y exprimit integram potentiam abfolu- 
tam in elevandum pondus impenfam , erit eadem hxc potentia conftanter 
eadem, nominatimque xqualis producto ex pondere A & altitudiné a, ut 
habet propofito, Q. E. D. 


Corollarium. 


S. 23. Ex demonftratione:noftra apparet, eífe quoque porentiam abfo- 
lutam eandem , quoties velocitas in fummitate eft eadem ; id eít, quoties 
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afcendere poteft, nempe ! vv 
eft conftans : atque fi altitudo ifta dicatur b, erit potentia abfoluta — A (a-1-5). 
Igitur patet nunc, quanta pars potemtie abfolute perdatur., cum animus fit 
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in fummitate velocitatem refi- 
duam habeat debitam altitudini ^ ; erit nempe difpendium potentie ad in- 
tegram potentiam ut 5 ad ? -]- a. 


Scholium 1. 


$. 24. Cavendum itaque eft, ne machinz ita fint conftrude, ut ve- 
hementi motu aqux ad locum deítinatum transportentur, Parvum autem 
efle folet iltud difpendii genus in plerisque machinis. 


jz Scho- 
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Scholium 2. 


$. 27. Omnia fimiliter fe habent fi corpus non verticaliter, fed fü- 
per plano utcunque inclinato, aut etiam curva qualicunque elevetur, fem- 
per enim tota pozentia abfoluta erit equalis A (44-2), id eft, produdo ex 
pondere in altitudinem elevationis auctam altitudine velocitati corporis in 
fummitate refiduz debita, cujus rei demonftratione fuperfedeo , quod pa- 
rum differtà precedente demonítratione. 


Scholium Generale. 


$. 26. Quia omnium machinarum ntcunque compofitarum effedtus 
reduci poffunt ad naturam plani inclinati, perípicuum eft omnes machi- 
nas, fi à frictionibus iisque potentiarum abfolutarum. difpendiis , quz hactenus 
recenfuimus, animum removéamus eodem recidere, quia potentia abfoluta fim« 
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus eft elevandum ejusdemque pon- 
dere. Habet hoc commune potentia abfoluta cum vi viva feu cum a[cenfu de- 
Ácenfuve atiuali, Isque ultimus eft perfectionis machinarum gradus, quem 
transgredi non licet, imo nec attingere quidem, femper enim remotis om- 
nibus frictionibus difpendiisque , potuiffet eadem porentia abfoluta majus pon- 
dus ad eandem altitudinem elevari, Ut jam comparatio inítitui poflit qua- 
dam circa machinarum defectum , tam illarum qua aquas ad defideratam 
altitudinern veluti projiciunt , quam qu easdem transportant , nunc ha- 
rum pofteriorun: defectus maxime notabiles quoque indicabimus. 


(L) Fridiones tanto obftaculo funt in plerisque hujusmodi machinis, 
nt fole maximam potenzie partem abforbeant, praefertim autem cum allerculi 
quadrati aut globi ovales , catena in circulum redeunte connexi , per cana- 
lem , cui funt accommodati , transeuntis aquas elevant, 


(IL) Plereque machine, prafertim vero rurfus quas modo indicavi- 
mus,rofariorum nomine defignari folitz ita funt comparatae, ut aqua dum 
clevatur continue pars ejus deftillet , five plane decidat in locum ex quo 
hauíta fuit five faltem ex loco fuperiori in inferiorem , uti ín rofariis ; fi in 
his globuli aut afferculi canali funt bene adaptati friclio fit fere infuperabi- 
lis, fin minus maxima aque quantitas per hiatus relidos deftillat, ex füpe- 

rio- 
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rioribus divifionibus in inferiores , ita ut minima aqu pars in illis faperfit, 
cum culmen attigerunt, ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt. 
Videntur itaque vel folo hoc nomine iftz machinz admodum improbandz, 
Prafertim vero fi aqux limpide fint elevandz , quae antliis hauriri poflint. 


(II) Solent quoque machinz ejus effe indolis, ut aquam ultra altitu- 
dinem propofitam attollant : Perditur autem potentia quz excelfui refpon- 
det, atque fi aque trans molem fünt evehendz . difficulter id obtinetur 
quod indicavi $. 12, 


(IV.) Sunt & machine, qua directam potentie moventis applicatio- 
nem non admittunt, ex quà obliquitate rurfus difpendium aliquod oritur. 


S. 27. Iftaque fere funt, qux notabilis momenti mihi vifa fuerunt, ob- 
ftacula; nefcio autem an illis in tantum obviam iri poflit, quantum de pri- 
mo machinarum genere demonftravimus: fridionum diminuendarum artifi- 
cia quedam norunt mechanici : machinas quz fitulis aquas hauriunt atque 
elevant prztulerim rofariis : fitu autem ita fint fabricatz, fi modo id feri 
poflit, ut in fitu infimo ftatim impleantur nihilque emittant priusquam 
ad fitum fupremum pervenerint, Cum aqua transfundenda eft trans locum 
altiorem in alium minus altum , opera danda eft, ut impetus aqux labentis 
promoveat motum tympani feu rotz in gyrum agende , quamvis multum 
abfit ut fic emmis potentia abfoluta utiliter impendatur , prouti fieri antlia figu- 
re 49. indicavimus ( 5.12.) Principium.actionis confiftet, fi recte judicio , 
aptiflime in calcatura: homines enim ifti labori maxime funt affueti ; perti- 
het huc, quod monui $. 4. occafione regule prime de angulo acclivitatis , 
fub quo viator dato tempore minima delatigatione certam attingere poflit 
altitudinem  verticalem. Crediderim hominem mediocris ftature, fanum 
& robuftum füper via ad 30. gradus acclivi incedentem non dificulter fin- 
gulis horis 3600. pedes confecturum , atque proinde ad altitudinem vertica- 
lem 1800. pedum pondus corporis füi, quod ponam 144. librarum feu 
duorum pedum cubicorum aquz, elevaturum. Talis igitur homo poterit ope 
machina calcatura circumagende & perfedtiffima ( in qua fcilicet nihil de 
poteutia abjoluta perdatur ) fingulis horis duos pedes cubicos aque ad altitu- 
dinem verticalem 1860, pedum elevare , feu quod idem eít, fingulis minutis 


fecundis unum ped, cub. ad alt, unius pedis : machinas que multo minoris 
y A^ funt 
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funt effectus , officium facientibus operariis, parum puto commendabiles: 
Interim inítituto experimento in dibus lll. D. Genera! de Coulon cum antlia, 
quod in fine fectionis apponam , effectum haud parum minorem expertus 
fum, quo confirmatus fum in fententia mea operarios calcatura plurimum 
preítare : facile autem prevideo in machinis admodum compofitis longe 
minorem effedum prodire, quia in his maxima peremie abfolute pars inutilis 
impenditur. Notabile iftius rei nunc afferam exemplum à notifílima machi- 
na Marlyenfi, oftenfurus quam incredibile fere potentia abfolute difpendium 
ab omnibus impedimentis collectis oriatur. 


Tractatum edidit W'eidlerus de machinis bydraulicis in quo plenam de- 
fcriptionem facit machine Marlyenfis , atque refert omnes aquas elevari à 
motu I4 rotarum , quarum ale ab impetu fequange propellantur : hunc 
impetum facit pro omnibus rotis aequalem ponderi 1060594 librarum, is. 
que elt quem nos defignavimus nomine potentie moventis, Praterea alas mo- 
tu ferri ex aliquibus circum(ítantiis colligere potui, quo conficiant 3 1 pe- 
des fingulis minutis fecundis, atque hec velocitas habenda eft pro velocita- 
te potentie moventis; deinde addit fingulis diebus elevari vi illius machinae 
11700000 libras aqua ad altit, $oo ped. His ita pofitis videamus nunc in 
machina fimpliciífima fig. 4$ , qua nihil de potentia abfoluta perdi intelligatur, 
quanta ad iftam effectum potentia P pariter velocitate ut 31 mota requira- 
tur. Erit autem altitudo F G — 5oco ped. & quoniam tempore 24 horarum 
ejici debeant per lumen F 11700000 libre , id eft, 162500 ped. cub. ma- 
gnitudo iftius luminis ponenda erit —. o, oro8 partium pedis unius qua- 
drati: Velocitas aque in F tanta eft, ut abfolvat fingulis minutis fecundis 
173 ped. Igitur continet velocitatem 3 1, quam pondus P habere ponitur, 
46 vicibus & toties fuperare debet amplitudo antlie A B amplitudinem lu- 
minis F: Erit proinde amplitudo A B fingenda o, 4968, part. ped, quadrat. 
ex quo confequens eft, pondus P aquale futurum ponderi cylindri aquei 
luper bafi A B ad altitudinem $00 ped. conítructi feu ponderi 248, 4 pe- 
dum cub. aque, id eít, ponderi 1788; librarum , qua tantum quinqua- 
gefimam fextam partem eflicit potentie moventis quam eadem velocitate mo- 
tam applicari oftendit N/eidlerus. Sic igitur in tota machina difpendium 
fit quod ££ integra potentie abfolute, exzquat, 


Poftquam ita naturam machinarum hydraulicarum ; quantum illud in 
ge- 
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generalibus fieri poteft, examinavimus , haud abs re erit exemplum aliquod 
fpeciale accuratius pertradare , & quia cochlea Archimedis multis gaudet 
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis, quantum fcio, aperuit, ab hác 
exemplum defümam idque eo libentius , quod multi fint, qui contra no- 
flras regulas putant fingularem huic cochlez virtutem ineffe pro elevanda 
magna aqux quantitate brevi tempore parvaque vi : falluntur autem qui ita 
cogitant: nam fi obftaculorum accidentalium nulla habeatur ratio ; idem 
praítat eadem potentia abfoluta , quod reliquae machine omnes. 


Commentationes [peciales de Cochlea Archimedis. 


. Q.) Varii funt auctores, qui modum docuerunt conftruendi hanc co- 
chleam : fumma huc redit, ut canalis quidam aut plures fuperficiei cylindrice 
circumflectantur, & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem 
ratione axis cylindri, quam Vitruvius prater neceffitatem in omnibus cochleis 
fieri jubet ad angulum femirectum, Requiritur ergo ante omnia , ut in fuperfi- 
cie cylindri linea fpiralis ducatur ad cujus normam canalis fit ponendus;id quod 
facillime meo judicio in fuperficie admodum polita fieri poterit (praefertim cum 
helices non parum à fe diftare debent) circumvolvendo eidem aliquoties funi- 
culum : hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim fpi- 
ralis fibi fimilis ubique efTe poteft, aut conftantem habere ad axem cylindri in- 
clinationem , quin arcus inter duo puncla interceptus fit omnium arcuum eof. 
dem terminos habentium minimus , quam indolem funiculo extenfo compe- 
tere palam eft: fi vero frictiones impedimento fint, filum ad minora interval- 
la extendi poterit, Sed non eft, cur in re per fe pluribus modis facillima fcru- 
pulofi fimus, 


Lex fpiralis primaria eft, ut ubique qualiter ad axem cylindri incli- 
net , cui legi fequens innititur conítructio, quam in gratiam infra dicendorum 


apponam : 


Finge cylindrum redum M a£ N (Fig. $2. (1) cnjus füperficiei fit in- Fig.s2. 
fcribenda defiderata fpiralis à 15 2c3 4 &c. eandemque fuperficiem puta ex- (n) 
plicatam in planam figura przditam parallelogrammi redanguli A a £F 
(Fig. 52. (22), fumantur hic ab una patte AB, BC, CD; DE, &EF, ab al- Fig.r2. 

tera ^C 


N 
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tera ab, bc, cd, de, & ef, fingule fingulis equales ; jungantur lineis redtís 
punda B, C, D; E& F cum pundis a, b, c, d, & e: hisitafadtis, fi fuperfi- 
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur , junctis lineis AF & «f, coinci- 
dentibufque pundlis A &«; B & 5» &c. fiet nt linee aB, ^C, c D &c. in fuper- 
ficie cylindrica lineam continuam forment, quz ipfa erit fpiralis defiderata. Ad 
faciliorem intellectum in utraque figura puncta homologa communibus litteris 
diftinxi, 


(IL) Propofitus jam fuerit cylindrus M a £N (Fig. $2. (1), habens ad 
dudum fpiralis modo defcripte circumflexum canalem , cujus diametrum ve- 
luti infinite parvum cenfebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at- 
que fic habebitur cochlea Archimedis, quá fi uti velimus ad elevandas aquas ex 
MinN, cylindrus erit horizontem verfus inclinandus , & ita quidem ut an- 
gulus « M H C interceptus inter diametrum bafeos M a, quz eft in plano verti- 
cali, & horizontalem MH) fit major quam angulus s ae, quem faciunt tan- 
gentes circuli & fpiralis in communi puncto «. Deinde converfo cylindro cir- 
ca axem fuum in directione ag ^ M » aqua influent per inferius canalis circum. 
dudi orificium effluentque per fuperius. 


(ID) Ut naturam hujus elevationis recte intelligamus, tria fe nobis of- 
ferunt punc in qualibet fpiralis helice examinanda, nempe puncdao,p &q, 
quorum primum e maxime diftat ab horizonte, alterum p eidem proximum eft, 
& 4 in eadem altitudine pofitum eft cum puncto o in helice proxime inferio- 
ri fumto: per fingula puncta o ducta eft recta g»; per puncta p recta b m & per 
puncta 4 recta st, Situs vero harum linearum determinabuntur in fequentibus. 


(IV) Sit radius, qui pertinet ad bafin cylindri ; —— 1 fumatur- 
que pro finu toto ; finus anguli sao——m , ejufdemque cofinus — M , (inus an- 
guli «a MH —», ejufdemque cofiaus — N ; arcus 47 — X ; cofinus illius arcus 


x ; : . . NX 
— x; erit perpendiculum ex e in horizontem demi(fum, nempe o r — T 
: : .mNàX dodi 
n1 4-x). Quia vero er maxima eft, fit 7^ J- »dx — o, & cum ex 
^ : —oc dx» So ocRNda «M 
natura circuli fit 4X: — Vi-s&) Ud xpi xz, 1 94*-—, ergo 


————. mN A ; N 
Vi1—-xx— ji, - Eftigitur finus arcus quafiti a g — Aa aut cofinus 


E oni 
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dem: uu romam 7? fignum fuperius datarcum az , inferius arcum 4 b de- 


terminantem puncda infima ?. 


Atque fic determinavimus tum punda fuprema e, tum ima p , patetque 
arcus M b & a g effe inter fe xquales, fimul autem ex quantitate irrationali 
V (un—mm) valorem littere x afficiente colligitur fieri non poffe, ut m fit 
major quam 7 : neque enim in hoc cafu punctum datur infimum , quod tota 
fpiralis ubique afcendit continue: Neque etiam inferviet fic cochlea ad ele- 
vandas aquas; unde jam patet ratio ejus , quod monui in articulo hujus di- 
greflionis fecundo , de requifito exceflü anguli a M H. fupra angulum : 40. 


(V) Ponamus nunc globum alicubi effe in cavitate canalis , cochleam- 
que in fitu fuo firmari : fic minime quiefcet globus , quin exiftat in puncto 
aliquo p. Quod fi vero cochlea non retineri ponatur, globus defcendet, 
defcenfuque cochleam circumaget, atque fi praterea fingatur , nullius effe 
ponderis cochleam "oum globi liberrime fieri nihil obftantibus fri&tio- 
nibus, defcendet globusdfüper recta m ^ non alia lege, quam globus libere 
fuper plano inclinato defcendens. Apparet itaque potentiam requiri ad im- 
pediendum globi defcenfum , firmandamque cochleam,  lítam potentiam 
applicatam ponemus in puncto f in plano circuli & perpendiculariter ad ra- 
dium inquifituri in rationem , quam habeat ad pondus globi in-pundbo. ali- 
quo P quiefcentis, 


Sit pondus globi —p : quia vero actio globi eít verticalis , refolven- 
da erit in duas alias ad perpendiculum fibi infiftentes , quarum una commu- 
nem habeat cum axe cochlez directionem, altera eidem perpendicularis fit, 
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , pofterior- 
que fola confideranda erit ; eít vero actio illa refidua — "p & agit in ve- 
&em , qui eft — (inui arcus M 5 feu arcusag , hicque finus (per. art, IF. ) eit 


is MN Ns: Che: 2o MCNE ce DEN ps ; 
Censo Eít igitur momentum actionis — ya XP — ur hoc fi di- 


vidas per radium bafeos, qui eft. vectis pertinens ad potentiam applicatam 


in f in equilibrio pofitam cum actione globi, habebis iftam potentiam qua- 
" — nN Veget ; : : 
fitam —— A Sic igitur directe ex natura vedis deducere licet, quod 


Aa 1 alii 
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alii ex principio alieno petere folent. Prmiflis iftis premittendis ufum ma- 
ehinz confiderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis aquis. 


Problema. 


(VD Quaritur quenam maxima fit aqux quantitas quam cochlea qua- 
vis revolutione ejicere poteft. 


Solutio. 


Confideremus helicem integram 4 1 ^ , fitque quantitas aque quam 
plena continet —4 : Notandumautem eft non pofTe helicem effe totam aqua re- 
pletam , fi enim totus canalis plenus effet , effluerent aqu per orificium 
inferius, igitur quivis ramus qualis eft « 1 5; partim aére partim aqua oc- 
cupatur, erit autem altera aque extremitas in o ceu puncto füpremo , alte- 
rain 4, ceu puncto ad libellam cum priori compofito : pars igitur aqua ple- 
na eft op 4, atque fi hec pars ponatur ad MAE... totius helicis a 15 


utgadb, erit maxima aqua quantitas una revo € ejicienda — £4. Q.E.I. 


Scholium 1. 


(VID Quoniam , ut diximus, fieri non poteft ut aqua per totum ca- 
nalis tractum fit contigua , cavendum eft, ne feparatio aqux impediatur, 
quod facile fieri poteft cum totum cylindri fundum aque immergitur , quia 
fic aeri prohibetur ingre(fus per orificium inferius canalis : Neque faciendum 
eft, ut nimia fandi pars extra aquam promineat , quia fic cochlea non om- 
nem, quam una revolutione alias poffet, aquam haurit ; imo nihil hauriet, 
fi immerfio punctum 5 non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad 
punctum g, quia fic arcus helicis o P 4 , qui aquam retinere valet , maximus 
fitt Etfi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique auctores aliter 
de illa loqui videantur, malim tamen rationi, quam auctoritati illorum, qui 
ad immerfionem hanc animum non advertérunt ; Credere, 


Regula igitur ratione immerfionis hiec obfervabitur , fandum nempe fub. 
mergetur, &onec chorda arcus extra aquam eminentis fit — nd ubi lit- 
tereu , N,M, & videm fignificant, quod in articulo quarto, 


$cho- 
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Scholium 2. : 


(VIII) Apparet quidem poft levem rei contemplationem eó majorem 
effe rationem inter arcum helicis op4 & integram helicem 415, id eft, inter 
£ &b , atque proinde eo majorem ceteris paribus aqux quantitatem fingulis 
revolutionibus ejici, quo minor eft angulus $a » & quo major angulus a M H, 
feu quo minor eft diftantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea 
verfus horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri- 


mere non licet: In omni tamen cafu particulari id facili appropinquatione 
obtinetur. 


Exemplum pracedentis regula defumam à cochlea, qualem Vitruvius ad- 
hibere & conftruere docet. Facit autem- angulum sae femiredum & fic 
m —HM — y 1 —ce, 70710: deinde inter N G & M G rationem ftatuit, 
quz eft ut 3 ad 4.; inde deduciturangulds G N M vel à M H — 55^, 8' , ejus- 
que finus» —- e», 80000 atque confiaus N — e, 60000 : ergo ( perart. III.) 


eft finus arcus a g altiffimum punctum o definientis —— pod —ci» ipfeque 
arcus4 4 — 48^, 35'» Debet adeoque vi regule art. 1I, arcus extra aquam 
eminens in fundo efle 97» , 10' ; immergeturque arcus 262^, 50'. 


Ut jam przterea definiamus rationem inter arcum helicis o? q & helicem 
integram a 15, notandum eft , eandem effe illam rationem, quz intercedit in- 
ter arcum circularem g b M s & circumferentiam circuli , quod ex figura focia 
manifeftum eft. Determinatur autem arcus gb M » hunc in moddm. Eft nem- 
pe arc. gb Ms — arc. «gh M s — arc ag... Sed vidimus in artículo tertio , fi ex 
quocunque puncto fpiralis , veluti o & 4 perpendicula ad horizontem punctum 


M radentem demittantur, qualia funt o  & 4 x, fore iftud perpendiculum 
AR Pd -- (14-X) feu in noftro cafu — 2, 60000 X 4- 2,80 000 (12-2), 
denotante X arcum circularem , punco.in fpirali "affumto refponden- 
tem , nempe arcum ag autarc. ag b Ms & x fignificante ejusdem arcus co- 
finum. Eít vero arc.ag — 48?, 3$" — (quia radius exprimitur unitate ) 
0,84797; ejufque cofinus — o, 66153: Igiturin no(tro cafu fit er — 
06$0878-1-1,32922— 1,838 00. Quia porro puncta o & q (unt in eadem 
altitudine pofita , atque linez o v & q x inter fe equales, apparet quz(tionent 
nunc eo effe reductam , nt alius arcus az 5 M s inveniatur puncto q refpondens, 

Aa 2 qui 
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qui fi vocetur X, ejufque cofinus x , fit o 60000 X 4- o, 80000 (12-3) 
— 9r — 1, 83800: pro ilta conditione invenitur arcus ag bMs proxime 
1751 grad. incidente puncto s in plagam «g M: Etcum arcusag fuerit 48 ^ , 
35', erit tandem arcusg bMs 1269, £5', qui proinde erit ad circumfe- 
rentiam circuli preterpropter ut 10ad 2 9 : fimilifque ratio intercedit inter ar- 
cum helicis opa integramque helicem. 


Confequens inde eít, fingulis revolutionibus cochlea à Vitruvio de- 
Ícripta proxime ejici ^2 illius quantitatis, quam helix integra & plena con- 
tinet, feu paullulum ultra trientem. 


Scholium 5. 


(IX) Notandum tamen e(t, quacunque fit aque quantitas, quz qua- 
libet cochlez revolutione canalem inferius ingreditur, fuperiufque ex eodem 
effluit, nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in pozentiam ab- 
felutam fi nulla habeatur fridionum ratio, quia peteutia movens cateris paribus. 
illi quantitati proportionalis eft. At vero quia frictiones femper obftant, eedem- 
que fere funt ob pondus machinz proprium , five major five minor quantitas 
aquz hauriatur , opera utique danda eft, ut ifta quantitas ceteris paribus fiat 
maxima : Hác dere nunc agam paullo difertius. 


Scholium 4. 


CX) *Jam innui füprà, crefcere rationem arcus £5 M s ad circumferen- 
tiam circuli decrefcentibus angulis sao & NM G: uterque igitur minimus effet 
conftruendus , nifi alia obítarent incommoda, prafertim ratione anguli N M G. 
Quod ad angulum s a attinet , poteft is fere ad lubitum diminui , neque aliud 
inde incommodum refültat, nifi quod latera canalis circumflectendi nimis ad 
fe invicem accedere poffünt: E contrario à diminutione i(tius anguli aliud ob- 
tinetur compendium, nempe quod tunc eo verticalius poflit erigi machina ip- 
laque aqua eo altius elevari, etenim angulus « M H femper major effe debet 
angulo s 4o : à verticaliori autem cochleze pofitione fimul obtinetur  utmino- 
ri incommodo fit machinx proprium pondus eaque facilius fuüftineatur. 


Hzc ita perpendens crediderim fere fufficere poffe angulum $ graduum, 
quem faciat canalis cum bafe nuclei, Cardanus quoque minorem iftum fecit 
angu. 
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angulum quam Vitruvius, & cum eo pauciores fuper eodem nucleo circum- 
fledi poflint canales, quo obliquius funt inferti, Vitruvius octo, Cardanus 
tres tantum ponendos ftatuit : funt autem canales longiores in cochlea Car- 
dani , ita ut longitudinibus accedat, quod numero canalium decedit. Ra- 
tione alterius anguli N MG obfervari meretur, aquam altius elevari poffe, 
quo major ifte fiat angulus , fed e contrario minorem aquae quantitatem 
fingulis ejici revolutionibus.  Juítum fortalfe tenebunt medium , qui angu- 
lum iftum 6o. facient gradum, 


(XI) Subducemus nunc hujus noftrz quoque ad nornfim preceden- 
tis articuli conftructz cochlee calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi- 
truvii preceptum conítructa, art. VIII. Quia vero per hypothefin angulge 
:ao eft ;*^ & angulus NM G — «o* ; reperietur per art. IV. arcus a g 8^, 43^, 
& linea verticalis e r — 1, 00574, cui zxqualis erit altera verticalis qx , fi 
dentur arcuia g bM s 2s4^, 57' , aquo fi fübtrahatur arcus ag , remanet ar- 
cus g b M 5 276^, 14' : qui refpondet arcui helicis aquam retinere valenti: eit 
igitur hec pars ad totam helicem ut 16574 ad 21600 vel ut 8287 ad 10800» 
fic ut fingulis revolutioniqus ejici poffint plus quam quatuor quinta partes 
integra helicis capacitatis, duplumque cum triente preterpropter hac ma- 
china efficiatur, quam obtinetur fimili machinatione ad mentem Vitruvii fa- 
bricata: altius quoque eodem nucleo elevantur aqua in ratione ut v/ 5 ad y/ 2. 
Venio jam ad potentiam tum moventem tum abfolutam , qua in elevandis aquis 


impenditur. 


Problema. 


(XIL) Dato pondere aque in helice quiefcentis , invenire potentiam 
tangentialem in f in equilibrio cum illo pondere pofitam. 


Solutio. 


Vidimus quomodo problema hoc geometríce folvendum fit ratione 
globi in puncto infimo p quiefcentis. In prefenti vero cafü paullo aliter fe 
res habet, quod pondus aqu€ per nragnum helicis arcum eft diftributum, 
neque in puncto aliquo dato concentratum, Facile quidem eft in antecet- 


fum pravidere, in utroque cafü easdem fore potentias ex regulis mechari- 
cx 


Fig.53- 
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cx indiredis; placet tamen hujus reí demon(trationem dare ex natura velis 
petitam , quia mechanici eo omnia reducere amant. 


Helicem confiderabimus a x » ex figura quinquagefima fecunda feor- 
fim defüumtam , ad evitandam linearum confufionem , confervatis denomi- 
nationibus «rt, IV. adhibitis. — Sic igitur in Figura £3. erit rurfus angulus 
N MG angulus quem facit nucleus cum horizonte, cujus finus —— N, fi- 
nusque anguli aM H —— » ; a 1 b eft una fpiralis circumvolutio : bafis nuclei 
eft circulus &c Mpa; finus angulip a / eft ut ante —m, ejusque cofinus M; 
punda vero / & o funt extremitates aqux in fpirali quiefcentis & in ea- 

altitudine ab horizonte pofita, ex iftis punctis duce fünt ad periphe- 
ps bafis recte /c & epad bain perpendiculares. — In parte helicis quam 
aqua occupat fümta funt duo pundta infinite propinqua » & » & per hzc da- 
&e funt recte »f & mg rurfus ad bafin perpendiculares, Denique ex pun- 
Gisc, f, g, p ducle funt ad diametrum « M perpendiculares c2 , fb, gi& 
p4 ; atque centrum bafis ponitur in e, radiusque ea — 1. Sit jam arcus 
fpiralis | 1 e aqua plenus ——-«c & confequenter arcus circularis eidem refpon- 
dens c Mp — Me; al—e; 4€ —Me; ad (feu finus verfüs arcus 4c ) — f; 
aq—cg; pondus aque in /so — p: arcusal n——x; n m— dx ; acf — M x5 
fg — Mdx; a bj — y ; bi —dy jbf — v^ 15 —5», erit pondus guttule in 
»mt-- pin, fi vero linea 5 f multiplicetur per finum anguli « MH , divida- 


turque per finum totum , habetur vectis quo particula » » cochleam circum- 
agere tentat : eít igitur vectis ille — » V/ (2 »—) ») qui multiplicatus per pra- 


fatum guttulae pondus? 4* dat ejusdem momentum — ci. VCay—»»). 
Sed ex natura circuli eft M 4x — "5-375 : hoc igitur valore fübítituto 
pro d x, fit idem guttula 2" momentum — M cujus integralis , fub- 
tracta debita conftante , eft 4 " —L ls denotatque momentum aqua in ar- 
cu /7» ; hinc igitur momentum omnis aquae in ro eft —'t Gn: quod 


divifum per ve&dem potenti in f applicate feu per 1 relinquit potentiam 
iftam quzfitam patiter —*? (5D, Q. E. I. 


Scholium 
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Scholium 1. 


(XIITL) Utappareat, nondifferre valorem iftius potentiz ab illa, quam 


^ vid sc ; N 
Pro globo ejusdem ponderis ? invenimus articulo V. nempe "p demon-. 
OM -— N ; 
ftranda eft qualitas inter ED & Ti feu inter » (g—f) &m N c: ifta 
vero aequalitas deducenda eft ex eo, quod extremitates aqua /& e in eadem 
ab horizonte altitudine pofitee fint ; inde enim fequitur , ut demonttravi- 


mus art, IV. effe aggregatum ex arcu a c multiplicato per T & ex linea M 


E DT . ext mN 
multiplicata per » — aggregato ex arcu a c M p pariter multiplicato per ps 


& ex linea M 4 multiplicata per. Adhibitis itaque denominationibus prz- 
: mN 


cedentis articuli , fit M e x5 -- (2—f)*»n—c2(Me-4-Mc) x p" dun 
(2—4)xn, vel» (g —f) — wNc; que aqualitas demonf(tranda erat ad 
demonftrandam zqualitatem potentiarum tum pro globo tum pro aqua in 
f applicandarum, 


Scholium 2. 


(XIV) Quia potentia "roD non differt ab tt & quantitas d 
eadem manet, quacunque aqux quantitas una revolutione hauriatur aut eji- 
ciatur , erit potentia ifta proportionalis eidem quantitati aquz fingulis revolu- 
tionibus ejecz feu ponderi p. Facile quoque demonftratu eít, fi eadem aqua- 
rum quantitas, eadem potentia movente eademque velocitate ad parem altitudi- 
nem verticalem elevetur füper fimplici plano , quod ad hunc finem debite ver- 
fus horizontem inclinatum fit, fore ut tempus elevationis quoque idem fit, 


Igitur eadem potentia abfoluta requiritur in cochlea Archimedis, quam 
fuper plano inclinato , ad quod omnes machine reduci poffunt, nec ullam 
habet ifta cochlea prerogativam prz reliquis machinis in theoria fpeclatis. 
FortaíTe in praxi aninus eft obnoxia incommodis $. 26. indicatis : nequaquam 
improbo ejus ufüm, fed nec eam przfero prz antliis Ctefibianis. 


$. 28. 


192 HYDRODYNAMIC/E 


$. 28. Intelligitur ex hadenus dictis, quibus titulis una machina alte- 

ri praeferenda fit, quemnam machina perfectionis gradum admittant ; ad quid 

potiffimum attendendum fit in illarum conftructione & ufü ; quanta potentia ab-. 

felute pars perdatur, aliaque fimilia : Equidem machinas tantum confidera- 

vimus potentiis ut dicuntur animatis motas: facileautem apparet iifdem legibus 

' fubjeclas effe machinas , qux ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gta- 


vitatione hujusmodique aliis principiis fünt movendz ; femper enim potentia 
movens ducta in tempus & velocitatem puncli cui potentia eft applicata, dabit 


productum ex quantitate aquz & altitudine ad quam iíta quantitas a(fumto 
tempore elevari poflit ope machina propofitz, fepofitis impedimentis alienis. 
Loquor autem de machinis, quibus nihil de potentia abfoluta perditur ; fieri enim 
poteít, ut maxima pars pereat, quod fatis oftendimus in fuperioribus. 


$. 29. Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam poffe 
rurfus fuo defcenfu eundem praftare effectum : effectus autem erit eftimandus 
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis, fic ut v. gr. 
defcenfu 8. pedum cubicorum ex altitudine unius pedis poflint totidem rur- 
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi- 
nem duorum pedum, aut unus pes cubicus ad altitudinem 8, pedum & fic ut- 
cunque libuerit. Specimen machinz , quz poffit aquam ad quamcunque al- 
titudinem elevare minimo aquarum defcenfu, videre eft apud D. Perrault in 
Comment. ad Vitruvium lib. Yo. cap. 32, quam machinam ut incredibile fere para- 
doxon affert ejusque inventorem facit D. Franchini Italum , cujus induftria & 
confiliis in horto Bibliothece Regi: cum fuccefIu conftructa fuit. Fundamen- 
tum machine in eo confiftit, ut fitule concatenatz, & in circulum redeuntes 
aquam excipiant eamque in locum tranfportent infimum , ibique effundant, 
dum alia fitularum feries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori 
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum autem eft, feriem priorem 
fi omnes fitulz defcendentes graviores fint omnibus fitulis afcendentibus, alte- 
ram perpetuo in gyrum acturam effe; Machinz etiam funt, qux idem prz- 
ftant per fimplices tubos ope epiítomiorum (tatis temporibus convertendorum, 
in quam quidem converfionem nulla potentia impenditur, Hujufmodi ma- 
chinationes defcribit Carolus Fontana. 


At fi quis credat poffe ex impetu aquarum eX certa altitudine delapfa- 
rum & in machine alas impingentium idem obtineri, is longe aberrabit, Ta- 
lis 
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lis machinatio pertineret ad illarum claffem , quibus maxima potentie abfolute 
pars evanefcit fine fru&u. 


Non abs re erit iftud argumentum accuratius profequi ; & oftendere 
quantus effectus ab impetu aquarum aut venti obtineri poflit & fub quibus cir- 
cumfítantiis effectus ifte fit omnium maximus dicendus. 


(C) De Machinis , qua ab impetu fluidi , veluti vi venti moventur, 


$. 30. Poftquam aque ad certam altitudinem elevate ex eádem rur- 
fus decidunt, continueque in alas rotz circumagend impingunt, fieri aliter 
non poteft, quin poenria abfoluta ad rotam fic circumagendam requifita multo 
minor fit illa, quz in elevationem aquarum impenfa fuit, cujus rei praci- 
pua ratio eft, quod aquae poft impulfum ad latera defilientes velocitatem 
etiamnum confervent , qua ad rota rotationem nihil confert, Igitur magna 
potentia abfolute pars inutilis fieret, (i elevatione aquarum efficiendum effet, 
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aqua rurfus 
aliz ad certam altitudinem eleventur; & quidem major minorve pars perit 
pro diverfis circumítantiis, nunquam vero, ut monfítrabo, minus quam i4 
totius perdetur , fi ad normam vulgaris impulfus aquarum zítimationis com- 
putus fiat, 


$. 31. Statuitur autem communiter fi aqux ex cylindro valde amplo 
per fimplex foramen tota fua velocitate ; id eft, quac toti altitudini aqua fu- 
pra foramen debeatur , fluant, atque vena ftatim prz foramine directe impin- 
gat in planum, fore ut impetus fluidi contra planum in zquilibrio fit cum pon- 
dere cylindri aquei, fuper foramine ad altitudinem aqua erecti. Experimento 
quidem fallaci auctores fedudli hanc ftabiliverunt theoriam omnino falfam. 
Nolui tamen hic ab illa recedere , quia veram theoriam nondum expofaui at- 
que deinceps facile erit expofita noftra theoria calculum corrigere. Liceat igi- 
tur, donec fuo loco rem reclius perpenderimus , vulgari fententiz, quamvis 


erronez, adherere. Quo major eít impetus fluidi, eo majori ratione erit po- 
tentia abfüluta, quam dabimus , augenda, 


$. 32. Finge nunc (Fig. $4.) vas AB C ceu antliam quz aquas per rig.;.. 
foramen C in directione tantum non verticali expellat: aquas autem , cum ad 


fummum pervenerint , ab alio vafe E D Fexcipi. In alterius hujus vafis fundo 
Bb con. 
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concipe foramen D, priori C equale, & in eadem altitudine pofitum , ita ut 
tanta aquarum copia eflluat per D, quanta fuperius injicitur , ipfumque vas 
EDF conftanter plenum fervetur. Porro puta aquas per I) eflluentes perpe- 
tuo impingere in alas alicujus rotz , quz hoc modo circumadta aquas alias ele- 
vet: Loco iftius machinz defcribitur in figura fimplex vectis volubilis circa H, 
ponendo talem vectem continue alium atque alium adeffe prz foramine D , 
qui aquas excipiat, atque altera fua extremitate aquas hauriat , eafdemque ad 
datam altitudinem elevet. 


His ita pofitis inquiram primo in potentiam abfolutam, quz aquas per fo- 
ramen C ad altitudinem CE elevat; deinde quoque in pezentiam ab[olutam, quae 
requiritur in G ad vectem eadem velocitate movendum, quà movetur ab im- 
pulfu aquarum D G. 


S. 31. Sit amplitudo foraminis C vel D —, amplitudo A B —w , ve- 
locitas aquarum in C vel D — v, pondus cylindri fuper foramine C aut D ad 


altitudinem C E extructi — p : tempus fluxus — 7; erit pondus P — E p: ve- 


locitas, qua pondus dum aquz expelluntur defcendit — — v: eft igitur (per 
$. 3.) potentia alfoluta in aquas per C ejectas impenfa — ?- PX vxtcpvn 


$. 34. Ut jam potentia abfoluta in gyrationem vedis G L circa puncum 
Himpenfa determinetur, notandum eft illam minime fibimet conftare; mutari 
enim à mutata velocitate, quacum vectis circumagitur. Igitur faciemus ve- 
locitatem qua extremitas ejus in G moyetur — V. Hoc autem modo aque 
impingere cenfende funt in G velocitate v — V , atque fic preffionem exerce- 


re , qua fit — ( I * P: (funt enim preffiones in ratione quadrata velo- 


citatum fluidi impingentis atque pro velocitate v ponitur preffio — p ). Ifta 
vero prelio eft loco potentie moventis; poffumus nempe loco preflionis fluidi 


ponere pondus vedi füperincumbens in G , quod fit —— ( — ) "p. lud 


vero pondus eadem velocitate movebitur quà punctum G, nempe velocitate V, 
agitque durante tempore : Eft igitur potentia abfoluta ad rotationem vectis du- 
o—» 


rante tempore £ & velocitate V requifita — ——) "PXVxXA& 


v 


$.35 
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$. 35. Quod fi igitur vedtis L G non immediate circumagitur, fed 
fluidum ad altitudinem CE elevatur, eo animo , ut vena fluidi fuo impulfü 
in G vectem circumagendo ab altera parte aquam elevet, erit potentia abfoluta 


integra ad potentiam abfolutam utilem, ut pvtad ( — ) 1 PVC, feuut »* 


ad (v — V)* V: eademque fe habebit ad partem Tui. inutilem ut v* ad v? — 
vvV--2»VV—V*, 


$. 36. In omnibus fere machinis, quarum principium motus confi(tit 
in impulfu fluidi fieri folet, ut velocitas vectis, ubi fluidi impetum fuftinet, 
feu V fit admodum parva ratione velóxitatis fluidi v; in his autem maxima 
pars effectus , qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pof- 
fet, perditur. 


$. 37. Maximus oritur ab impulfu fluidi effectus, five, quod idem 
eft, maxima fit potentia abfoluta $. 34, definita , fi fit V —4£ v; & tunc ett iíta 
potentia abfoluta — 5, p v t, atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimis 
partibus deficit, à potentia fimili, qua in elevandas aquas ex C in E F im- 
penditur. 


" Si proinde naturalis habeatur aquarum defcenfus , atque illo utendum 

fit ad elevandas aquas aliudve fimile quid preftandum , faciendum eít ut ma- 
china eo in loco, quo fit impulfus, velocitate moveatur fübtripla velocitatis flui- 
di impingentis. Huic vero conditioni femper fatisfieri poteft, quod ex alla- 
to vectis exemplo patet, Si enim majori velocitate moveatur punctum G , di- 
minue partem H G manentibus reliquis aut eam auge ; fi minori moveatur 
velocitate punctum G. — Vel etiam falva longitudine H G fac, ut aqua in ex- 
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur. 


$. 38. Iíta vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin- 
gentium : alius eft computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri- 
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilium machinarum. De his nunc 
pauca quzdam fuperaddam atque iis fectioni huic finem imponam. 


Quum fluidum in füperficiem totius ale utcunque pofite & in dire: 

&ione ad motum fluidi perpendiculari rotaturz impingit, docent auctores, flui- 

dum maximum in alam exercere nifum ad promovendam rotationem,quando 

ala cum directione venti angulum facit, cujus finus fit ad finum totum ut v 1 
Bb2 1 
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: 


Fig.5 5. 
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ad V/ 3; Si vero vena fluidi eadem atque tota excipiatur abala, modo fic mo- 
do aliter ad directionem fluidi inclinatà , maximam preflionem fuftinebit in 
directione rotationis ala , quz facit angulum femiredum cum directione fluidi. 


Prima Regula pertinet ad machinas qui à vento omnia ambiente cir- 
cumaguntur : altera ad illas, quz à vena folitaria & à certa determinataque flui- 
di quantitate moventur. Utraque vero hypothefi innititur, quod motus ala- 
rum admodum parvus fit refpectu motus fluidi, fi enim ad motum alarum re- 
fpicias, amba regule falfze fant ; neque profecto ifte motus negligendus eft, in 
moletrinis enim fepe obfervavi, extremitates alarum velocitate ferri, ipfam 
lere venti velocitatem exzquante. 


Hac cum ita fint, calculum nunc ita ponemus, ut utriufque motus 
rationem habeamus. 


$. 39. Sit igitur fluilum DEBA ( Fig. $5.) quod fub directione EB 
impingit in totum planum AB : moveri autem ponitur planum motu paral- 
lelo in directione B » ad EB perpendiculari : Sint porro velocitates ejusmo- 
di, ut dum particula fluidi percurrit lineam E B , punctum plani B abfol. 
vat lineam B ^. His pofitis fingere licet totum fyftema , fluidum nempe 
cum plano moveri à ? verfus B & quidem velocitate? B : Ita vero fiet , ut 
planum A B quiefcat, particula autem fluidi in punctum B incidens cenfen- 
da fit venifle expundo e , fumta Ee — B5, & (ic de omnibus guttulis, 
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum AB incidentis velocitate EB 
Concipiendum erit fluidum 4 e B A in idem planum A B fed immotum inci- 
dens velocitate e B: Producatur jam AB usque in ^ agaturque DD E 4 e b per- 
pendicularis ad EB , erit motus particule fluidi reprefentatus per e B refol. 
vendus in e g & g B, fibi invicem perpendiculariter infiftentes » quorum po- 
fterior nihil in planum A B agit; alter vero eg ruríüs ex duobus compofi- 
tus eft motibus e f & f£, quorum pofterior fe planum A B inutiliter in di- 
redione E B propellere tentat ; dum prior ef folus idem planum in dire- 
&ione B? propelli./. Demonftratum itaque eft , quamlibet particulam face- 
re impulfuüm proportionalem linez ef: Dein patet quoque , fi linea AB 
reprefentet totum planum , fore numerum particularum dato tempore in 
planum impingentium reprzfentandum per lineam BN perpendicularem ad 
AdíeuBe Unde tandem nifus aquarum ad movendum planum in dire- 
&ione B ? eft proportionalis linez ef duda in B N. Ut 
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Ut jam determinetur inclinatio plani ad! fluidum fub his circumftantiis 
maxime favorabilis ut motus plani in directione B ? promoveatur : ponemus 
AB — 1, DE feu AC x, BC—— V3—z»; lineam EB, que repra- 
fentat motum fluidi, — v; & B ? ceu menfuram motus plani — V; atque 
fic inftituto calculo invenitur 
ef —xv y (1—xx) —(1r—xx) V, atque BN —[xv—V y Gu Is 
» - (1 
V (vv4- VV); undeefX BN — [xv— V V (1 —x2)] X REEF T, y que 
quantitas maxima erit, cum fit 


(2v*--18vvVV-4-9 V^) x 6—(12«*5-p30vv VV- p 18V^)x* 
4-(4»*-4-16vvVV4-9V*)xx —4»v V V —— o. 


$. 4o. Calculus ratione inclinationis alarum in moletrinis alius eft, 
quia velocitates in diverfis alarum locis varie funt ; funt enim proportiona- 
les diftantiis à centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole- 
trinis inftituere, huic cafui non ulterius infiftam , fufficiat id notaffe , quod 
non fatis accurate ftatuatur ab auctoribus x x ——25, & quod verus valor ip- 
fius x femper minor fit quam 4/5. Si fuerit v. gr. V — v ; & omnia al 
punda fimili velocitate moveri cenfeantur , fiet x — V £, quod indicat in. 
clinandam effe alam ad directionem venti fub angulo femiredo. Optima 
alarum conftructio foret , fi incurvarentur, ita, ut fub angulo minori ventus 
in illas impingat fuperius quam inferius, aut fi fiat ut alc ubique ventum 
fub angulo medio quinquaginta preeterpropter graduum excipiant. 


$. 41. Pergo ad alterum. cafum, quo omne fluidum à plano, utcun- 
que id inclinatum fit ; excipi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus 
particularum dato tempore impellentium femper idem eít, nullam effe at- 
tentionem faciendam ad linem B N, atque fic nifüm quem aqus faciunt ad 
movendum planum AB in diredione B^ fimpliciter reprzfentari per ef feu 
xvyV1i—xsx—(r—xx) V. Igitur nifus ifte maximus obtinebitur fumendo 


xx —1i LT ys? atqué erit ipfe nifüs tunc — £1 J/ (vv 4- VV) 


—1 V ; fi per v intelligatur preílio dire&a, quam vena exerit in planum cui 
perpendiculariter occurrit. 

$. 42« Confideremus nunc venam D EB A tanquam immediate ex ori- 

Bb 3 ficio 


| 
[ 
I 
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ficio D in figura 54. egrelTam & vocemus rurfus directam preffionem venz 
ita confiderate P , ficut $. 33 ; atque erit niíüs iítius aque , quo conatur 
planum debito modo , ut nifus maximus fiat , inclinatum propellere in di. 


rectione ad venam perpendiculari —— aeX(VverVY —V): Etfi porro 


ilte nifus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinetut 
potentia abfoluta , qua planum eadem velocitate per idem temporis fpatium 


moveri queat ; fic igitur praefata potenzia abfoluta erit — eT X(Vve-V F—V). 


S. 43. Poteutia abfoluta , quam modo definivimus , ita eít comparata, 
ut continue crefcat crefcente V , atque fi velocitas V infinita fumatur , fit 
eadem potentia — 4x pv. — Igitur cum in figura $4 vena DG uti volu- 
mus ad rotandam machinam per impulfum obliquum, nunquam plusquam 
quarta pars obtineri poteft illius pozentie abfoluta , qua in elevationem aqua- 
rum ex C in E F impenditur. Impulfu vero directo , nunquam plus quam 
i5 obtineri vidimus $. 37. Ergo effectus fere duplo major impulfüu obliquo 
feu motu rotz horizontali quam impulfu diredo, feu motu rotz verticali 
obtineri poteft. 


Si vero impulfüs fluidorum aliter xftimetur quam $. 31. indicatum 


fuit ; erit ubique in eadem ratione mutandus valor litterz P, qua impulfus 
vítimatio fuit mutata. 


—ÀÓMMÁÁ€ € E ei LETT 2 


Experimentum , de quo $. 27. fei, 9, mentionem feci ; hoc eft. Nem- 
pe unus operarius ope antlie intra feptem minuta prima cum dimidio pe. 
des cubicos fedecim cum dimidio ad altitudinem quatuordecim pedum evexit, 


Iíte vero effectus equaliter diftributus zquivalet huic adioni , qua di- 
midius prater propter pes cubicus fingulis minutis fecundis elevatur ad alti- 
tudinem unius pedis : Hic igitur effedtus dimidius admodum eft illius, quem 
hominem fanum & robuftum calcatura dare pofle ex aliis deduxi principiis 
in paragrapho decimo feptimo. Non crediderim defedum petendum elfe 
omnemà decrementis, quz in potentiam abfolutam ex variis caufis in ifta fe- 
dione expofitis cadere poflunt, fed potius ab eo , quod plus defatigentur 
homines ab agitatione emboli in antlia, quam à calcatura in rota calcatoria. 


Ex- 
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Experimentum plane fimile, fed cum antlia longe perfediori artifi- 
cioque fingulari fabricata, ante aliquot demunr menfes Geneve fumfi pra- 
fentibus Viris Clariffimis D. D. Dela Rive, Calendrin » Cramer & Jala- 
bert Acad. Genev. Profe(T. fucceffus experimenti talis fuit , ut intellexerim 
operarium unum fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe- 
dis cubici ad altitudinem unius pedis elevaífe vel potius effedtum zqualem 
preftitiffe, Notabile eft experimentum , nec puto ulla alia machina effe. 
cum obtineri poffe admodum majorem. — Mirabile quoque id eft , quod 
fic omnis generis machinas, quacunque potentia animatas » fi obftacula demas 
effedum haud multo di(limilem prafítare appareat, Re bene perpenfa fta- 
tuo ; hominem machina perfedi(lima fingulis minutis fecundis pedem cu- 
bicum aqua ad altitudinem unius pedis elevare. poífe aut effedum fimilem 
producere, 


Huc etiam pertinerent, przfertim ratione paragraphi trigefimi primi, 
experimenta qua accuratiffime inítitui ad eftimandum- impetum venz flui- 
dz in planum impingentis , quibus confirmatus füi in theoria nova . quam 
hac de ré ftabiliveram fimulque edodus , errorem & Matiotti temporibus 
communem fuiffe commilTum. | Quia vero in fine hujus fedtionis hac de re 
non diferte fermo fuit , atque in fedtione decima. tertia expreíTe eam pertra- 
clare animus eft , ideo eo usque difquifitiones hafce , ex principiis mecha- 
nicis nondum obfervatis, erutas differemus. 


HYDRO- 
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HYDRODYNAMIC;/E 
SECTIO DECIMA. 
De affecfionibus atque motibus fluidorum elaffi- 


corum , prectipue autem aéris. 


$. I 

3Luida nunc elaftica confideraturis licebit nobis talem iis affinge- 
*Was] re conítitutionem, qux cum omnibus adhuc cognitis conveniat 
(x CR affectionibus ,'ut fic ad reliquas etíam nondum fatis exploratas 

ZXWMA| detur aditus.  Fluidorum autem elafticorum przecipus affeclio- 
nes in eo pofite funt: 1^ utíint gravia, 2",.ut fe in omnes plagas expli- 
cent, nili contineantur, & 3". ut fe continue magis magisque comprimi 
patiantur crefcentibus potentiis compreflionis : Ita comparatus eft aér , ad 
quem potiflimum prafentes noftre pertinent cogitationes. 


$. 2. Finge itaque vas cylindricum verticaliter pofitum A C D B 
(Fig. $6,) atque in illo operculum mobile'E F, cui pondus P füper |in- 
cumbat : contineat cavitas EC D F corpufcula minima motu rapidiflimo 
hinc inde agitata : fic corpufcula , diim impingunt in operculum E F idem- 
que fuis fuü(tinent impetibus continue repetitis fluidum componunt elafticum 
quod remoto aut diminuto pondere P íefe expandit : quod eodem aucto 
condenfatur & quod in fundum horizontalem C D haud aliter gravitat, ac fi 
nulla virtute elaftica effet praeditum : five enim quiefcant corpusfcula five agi- 
tentur, non mutant gravitatem ; ita ut fundum tum pondus tum elafticita- 
tem fluidi fuftineat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui- 
dorum elaíticorum affectionibus fübftituemus aéri , atque fic alias, qua jam 
in aére detecte fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpenfas ulte- 
rius illuftrabimus proprietates, 


$. 3- Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu- 

mero infinita, & cum fpatium ECDF occupant, tunc aérem illa dicemus 
formare naturalem , ad cujus menfuras omnia funt referenda: atque fic pon- 
dus 
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——Ó——— rá—Á —  Ó( 
dus P operculum detinens in fitu EF non differtà preffione Atmofphzrz füper- 
incumbentis ,. quam proinde per P in fequentibus defignabimus. 


Notetur autem hanc preffionem minime zqualem eífe ponderi abfo. 
luto cylindri verticalis aérei operculo E F in atmofphara füperincumbentis , 
quod hactenus inconfiderate affirmarunt auctores : fed eft preflio ifta qualis 
quartz proportionali ad fuperficiem terrz, magnitudinem operculi EF & pon- 
deri totius atmofpharz in fuperficiem terra, 


$. 4. Quzratur jam pondus z , quod acrem EC D Fin fpatium e C 
D f condenfare valeat , pofitis velocitatibus particularum in utroque aére, 
naturali fcilicet & condeníato, iisdem : fitautem E C — x & e C — s : Cum 
vero operculum E F transponitur in e f, majorem à fluido patitur nifum duplici 
modo: primo quod numerus particularum ratione fpatii , cui includuntur , 
major nunc eft, & fecundo quod quavis particula fiepius impulfum repetit : 
ut recte calculum ponamus incrementi , quod à prima pendet caufa, parti- 
culas confiderabimus ceu quiefcentes, atque numerum earum , quz opercu- 
lo in fitu EF funt contigu», faciemus —— » , & erit numerus fimilis pro fi- 


"Yr eC - e x 
tu operculi in ef —: Ec) T, [eU-—-» 374 
Notetur autem fluidum à nobis confiderari non magis condenfatum 


in parte inferiori, quam in fuperiori, quale eft, cum pondus P veluti infi- 
nité majus eft pondere proprio fluidi : Perfpicuum hinc eft, hoc nomine 


vim fluidi effe , ut funt numeriz & n : s?, id eft, ut s* ad r. Quod vero 
attinet ad alterum incrementum à fecunda proveniens caw/a, invenitur id re- 
fpiciendo motum particularum ; atque fic apparet impulíus eo fxpius fieri, 
quo propius ad fe invicem fite funt particule : Erunt fcilicet impulfuum nu- 
meri reciproce ut diítantie medix inter fuüperficies particularum : lítzque di- 
ftantie medix ita determinabuntur. 

Particulas ponemus effe fphzricas , diftantiamque mediam inter cen- 
tra globulorum pro fitu operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli 
defignabimus per 4: ita erit diftantia media inter fuperficies globulorum — 
D —4 : patet vero in fitu operculi effore diftantiam mediam inter centra 


L3 
globulorum ——D y s, atque proinde diftantiam mediam inter fuperficies 
- 


3 
globulorum — D J s — d, Igitur refpe&u fecunda caufie erit vis aéris na- 
Cc tu- 
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turalis EC D F ad vim aéris compreffi e C D f ut D— ad —— , feu ut 
Dyr—d 


D v : —d ad D —4: Conjunáis vero ambabus caufis erunt predidz vires , 
; 
ut s! (D /:—4) ad D—4. 
Rationi D ad 4 aliam fübftituere poffümus magis intelligibilem : 


nempe fi putemus operculum EF pondere infinito depreffum defcendere 
usque in fitum 2, in quo particulz omnes fe tangunt, atque lineam 5» C 


y 
vocemus z , erit D ad dut 1 ad V m, quà ratione fuübftituta, erunt tandem 
E ; ; 3 
viresaéris naturalisE CD F & comprefli e C Df'ut s?» (Vs — y m)ad 1— ya, 
3 


3 3 "m. TET 
feuut s— / mssad x— y m, Eft igitur 7 —— Dem. *x P. 
f$—vymss: 
$. s. Ex omnibus phenomenis judicare poílumus aérem naturalem 
admodum condenfari poffe, & fere in fpatiolum infinite parvum comprimi; 


: P j H : 
facla igitur  ——co, fit 7 — — » ita ut pondera comprimentia fint fere 


in ratione inverfa fpatiorum , quce aér diverfimode compreífus occupat ; 
quod multiplex experientia confirmavit. Et poteft certe hec regula tuto 
accipi in aére rariore quam eít naturalis ; an vero etiam poffit in aére ad. 
modum denfiori, non fatis exploratum habeo : nec dum enim füeruünt ex- 
perimenta ea accuratione, qua hic requiritur, inftituta : unico opus eft ad 
definiendum valorem littere m ; fed eo accuratiflime inftituendo & quidem 
cum a&re vehementer compreffo ; gradus autem caloris in aére ; dum com- 
primitur, follicité invariatus confervetur. 


$. 6. Elafticitas interim aéris nonfolum à condenfatione augetur, fed 

& ab aucto calore, & quia conftat calorem intendi ubique crefcente motu par. 
ticularum inteftino , fequitur, elafticitatem aéris fpatium non mutantis auctam, 
intenfiorem arguere motum in particulis aéris, quod cum hypothefi noftra re. 
cle convenit: perfpicuum enim eít, eo majus requiri pondus P ad continen- 
dum aérem in fitu ECDF, quo majori velocitate particulz aérez agitantur: 
1mo non difficile eft videre pondus P fecuturum rationem duplicatam iftius ve- 
locitatis, ideo quod ab aucta velocitate tum numerus impetuum tum intenfitas 
eorundem zqualiter crefcat, utrumq; vero feorfim proportionale fit nm 
gitur 
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Igitur fi velocitas particularum aérearum dicatur v , erit pondus, quod 
3 


in fitu operculi E F fuftinere valet, — v v P & in fitu ef — LL TN xvvP, 


F—-ymss 
,P 


^ — vol ; $3. ; 
velproxime — —— quia ut vidimus m numerus admodum exiguus eft ra- 
tione unitatis & numeri s. 


$. 7. Iftud theorema, quod in precedente paragrapho appofui ,. quo 
nempe indicatur, 25 ersni aere cujufcung, denfitatis féd eodem caloris gradu 
pradito elaflicitates effe ut denfitates , atá, proinde etiam incrementa elaflicita- 
pum , que fiunt à calore. equaliter. aucto proportionalia effe. denfitatibus , 
I(tud, inquam, theorema experientia edodtus fuit D. Amontons idemque re- 
cenfuit daus les mémoires de l'Acad, R. des Sc, de Paris pour l'année 1702.Senfüsiftius 
theorematis eít, fi v. gr. aér naturalis mediocris caloris pondus 10o lb. datz 
fuperficiei impofitum fuftinere valeat , atque deinde calor ipfius augeatur do- 
nec 120 lb, eadem füperficie eodemque volumine ferre poffit, fore ut idem 
aér indimidium fpatium condenfatus, & iifdem caloris gradibus praeditus re- 
fpedive ferre poflit 200 Ib, & 240 Ib. itaut incrementa 201b. & 401b. utrobique 
ab audoo calore genita fint denfitatibus proportionalia. Affirmat porro atris, 
quem vocat temperatum, elaterem effe ad elaterem aéris ejusdem cum aqua 
bulliente caloris, proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut f$ ad 73. At ego inftitu- 
tis experimentis cognovi aérem calidiffimum, qualis maxime fervente in hifce 
terris eft eftate, tanti nondum effe elateris, quantum D. Amontons aéri tribuit 
temperato; imo nec fub ipfo equatore aérem unquam ejus effe caloris mihi 
perfuadeo. Meis autem magis fidendum effe puto experimentis quam Amon- 
tonianis , ideo quod in his aér non confervarit (üum volumen ejufque variatio* 
nis nulla ab Auctore habita fueritratio in calculo. Aéris qui hic Petropoli frigi- 
diflimus fuit die 2;. Decembr. r77 t. s*. vet. elaterem deprehendi effe ad elate- 
rem fimilis aéris, communi cum aqua bulliente calore przditi, ut $ 2 3ad 1000. 


Sed anno 1733. d. 21. Jan. multo intenfius fuit frigus eique refpondere 
obfervavi aeris elafticitatem infra dimidiam ejus quam habet fimilis aér ad 
aquam bullientem calefadus. Sed cum effet maximus aéris calor in loco um. 
brofo ann. 1731. elafticitatem habuit proxime $ & accuratius "s, ejus quam 


habuit aér frigidiffimus & 3 ejus quam habet aér ejusdem cum aqua bulliente 
Cc 2 Cà- 


od 


EF 
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caloris: maxima igitur caloris variationes in aére hic locorum continentur 
intra terminos 3 & 4, quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi, 
Calor autem aéris , cujus elafticitas tres quartas exaequet partes elafticitatis ac- 
ris inftar aquz bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem efTe puto, 


$. 8. Ex cognita ratione inter diverfas ejusdem aéris eodemque fpatio 
inclufi elafticitates , facile eft deducere menfüram caloris, qui ad aerem perti. 
neat , fi modo conveniamus in definiendo calore duplo , triplo &c. quae defi- 
nitio arbitraria eft, neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non 
incongrue aéris calorem fi communis fit denfitatis proportionalem ftatui ejus 
elafticitati. Primus autem caloris gradus, à quo reliqui menfuram accipiant ; 
fumetur ab aqua pluviali bulliente, quia huic procul dubio ubique terrarum 
idem proxime caloris gradus ett. 


His ita acceptis erunt calores aqua bullientis , aris tempore zftivo cali- 
diffimi & aris tempore hyemali frigidifTimi in hifce terris proxime ut6, 4& 3. 
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros , ut de accuratione ex- 
perimentorum, quorum fuccelus ab Amontonianis diverfüs admodum eít,'ju- 
dicium ferri poffit. 


$. 9. Barometro nempe ufus fum ordinatio ACBE, (Fig. £7.) id. 
que hermetice figillari curavi in»; hoc modo inftrumentum mutavi in ther- 
mometrum atreum mutationibus barometricis non obnoxium : Crefcente 
enim calore intenditur elaterium acris A m F altiorque fit columna mercurii 
B D , quam ar captus füftinet & fi fpatium A m F veluti infinitum cen- 
feri poffet, elfet calor in ratione altitudinis B D ( per. S. $.7. & 8.) atque 
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecifice definiri. Si 
enim immergatur inftrumentum aquz bullienti pluviali in fitu verticali obfer- 
veturque punctum G ad quod füperficies mercurii afcendit ; fueritque dein- 
de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium füftinuifTe 
ad punctum D usque obfervatus fuerit , erit utique calor ifte ad calorem 
aque ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio B D ad B G conftans fit, quz- 
cunque fuerit altitudo B G , erit idem caloris gradus , de quo fermo eft , 
ubique locorum facile imitabilis. — Poterit autem B G in centum aut mille 
dividi particulas atque hujusmodi particulis altitudo B D definiri, &ilg 

i 
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Nihil dico de modis hujusmodi thermometra fenfibiliora reddendi ; eo- 
rum quisque facile excogitabit plures , qui volet. Curetur autem, ut alti- 
tudo B E non fit infra 4 pedes, imo ut major fit, fi etiam aliorum fluidorum 
bullientium gradus caloris , qui fepe major'eft quam in aqua, experiri ani- 
mus fit. Si minora hujusmodi thermometra defiderentur , poterunt ea ita 
fieri, ut tempore figillationis in » ampulla vitrea A F igni lampadis appona- 
tur ad rarefaciendum acrem in illa contentum , tuncque protinus figillatio 
fia, & ne figillationi mora injiciatur, poterit prius ampulla vitrea in tubu- 
lum capillarem duci, qui vel leviter flamma admotus illico colliquefcat. Hoc 
modo thermometra obtinui non ultra quatuor aut fex pollices longa , fed 
parve virtutiss Caeterum multum refert, ut fpatium E D fit ab omni aére, 
quantum fieri poteft, vacuum , neque de ifto vacuo fatis certi erimus cum 
viderimus in fitu inftrumenti horizontali mercurium extremitatem E.attinge- 
re, quia fieri poteft, ut a&r, qui antea in fpatio E D fuit, íefe in poros 
mercurii recipiat, rurfusque priftinum fpatium occupet defcendente mercu- 
rio: tutius erit examen admovendo partem DE flamme : fi enim à calore 
flammz fuüperficies D locum non mutet; indicium erit,certum vacuum e(fe ab 
aére fpatium E D. 

$. 10. In precedente paragrapho confideravimus fpatium Am F ab 
atre occupatum veluti infinitum ratione fpatii D G aut DE : Quod fi vero 
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus, nondum licebit illud fine notabi- 
li errore tanquam infinitum confiderare : atque hinc conjicio ortum effe 
errorem aliquem in definiendo elatere aéris mediocriter calidi in experimen- 
tis Amontonianis. 

Ut igitur accuratiffime fiat experimentum, ita procedendum erit: Fue- 
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AL : dein- 
de pro caloris gradu qualicunque definiendo inclinetur inftrumentum, donec 
fuperficies mercurii fit in punctog , (quod idem eft in quo mercurius fübfi- 
ftebat à gradu caloris aqua ferventis in fitu thermometri verticali) tuncque 
capiatur menfüra altitudinis verticalis g ^ quz erit ad altitudinem G BI vere 
ut elater acris, cujus calor definienduseít, ad elaterem aéris inftar aqua fer- 
ventis calidi, Sic igitur calores erunt proprie in ratione altitudinem g 5, 
Priusquam hoc argumentum abrumpam , notaífe conveniet ( quandoquidem 
aliquibus fortaffe videbitur primum , qui à nobis pofitus fuit , celeris gradum ab 


aqua bulliente- defümtum non femper nec ubique fibi omnino conftare? uod 
Cc 3 QCQ 
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loco caloris aquz bullientis thermometrum etiam poffit certis & fixis men- 
furis fieri, fi experimento denfitas aéris exploretur feu ejus gravitas [pecifi- 
ca fimulque altitudo barometri notetur, Si enim thermometrum inclinetur , 
donec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue- 
rit 28. poll. Paris, atque pes cubicus aé&ris, in quo thermometrum pofitum ett, 
pondus habuerit 600. gran. Norimb. poterit altitudo verticalis g P ceu pri- 
ms Caloris gradus confiderari, Si autem alio loco & tempore altitudo baro- 
metri fuerit 29. poli, Paris, & pondus pedis cub. aéris , qui ambit aliud ther- 
mometrum ( in quo primum caloris gradum definire animus elt) fit «oo. gran. 
Norimb. ac denique fuperficies mercurii in thermometro rurfus fiting, erit 


: CHER : : : ; 1 9. 
altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens 13.5;o9 «£^. In ufu 
thermometri inclinetur femper inftrumentum, donec füperficies mercurii (it 
in g: Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo- 
ria fixam dare caloris menfüram : In praxi vero alteram multo faciliorem 


fatisque accuratam huic prztulerim. 


$. 1r. Veniamus nunc ad aéris confiderandam atmofphxram, qua 
nonà fuperincumbente pondere alieno , fed propria coércetur mole : Primo 
autem examinabimus prefliones columnarum aérearum verticalium atque zqui- 
libria earum tum inter fe tum cum columna mercuriali in barometris : Secundà 
elaíticitates aéris in variis atmofphazre altitudinibus fupra mare atque altitudi- 
nes refpondentes barometricas rimabimur : Atque his premiílis, plurimis fa- 
tisfaciemus phaenomenis aliis ad mutationes atmofphzrz pertinentibus. 


$. 12. Sint duo tubi xqualis amplitudinis verticales A C & BD 


;, (Fig. 58.) uterque indefinite altitudinis : Deinde finge tubulos ftrictiores ho- 


ig. b 


rizontales a^; cd, ef, gb, lm, &*c. numero velati infinitos, utrinque apertos '& 
hiantes in tubos verticales, Puta praterea ubique aéreas particulas hos tubos 
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum habe- 
re; Ita dubium nullum eft, quin funda A & B equaliter premantur fimulque 
ipfis equale pondus (quod fcilicet ipfum eft pondus columnz aérea indefini- 
t£ À Cvel BD) fuperincumbat. 


Intelligis etiam, fi in «qualibus altitudinibus veluti in g& p diaphrag- 
mata fingas atque abeíIe putes atrem inferiorem g A & ^B, etiamnum ifta dia. 
phtra- 
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PERERC REUS RRPPRRRDRRRDeniigeecdirs Mi) nh rS CÓRPIDUMNLL LLóbu Ovfgrum 
phragmata utrinque equaliter premi & qualia effe pondera columnarum aé- 
rearum £ C atque/ D diaphragmatibus füperjacentium. Si igitur pondus totius 
columna aérez. A C vel B D dicatur A , & pondus column aéree g C vel ^ D 
ponatur B, erit pondus aéris inter A & g five B &b intercepti — A— B, pon- 
dus fundo A vel B fuperjacens — A , & pondus diaphragmati in g vel b incum- 
bens — B. 


$.- 13. At fi inzquali velocitate intubis A C & B D particule agitentur; 
res alia erit: tamen quzcunque fingatur velocitatum & calorum in fingulis lo- 
cis diverfitas, patet nihilominus utrobique aqualiter preflumn iri partes tubi 
in eadem altitudine pofitas , veluti in g &b, atque proinde diaphragmata, fi 
fingantur utrobique in eadem altitudine pofita, zqualem pre(fionem fuftentu- 
ra effe, Si enim dicas minorem eífe preflionem in g quam in 5, nihil erit 
quod fluxum aéris ex BD in A C per tubulum tranfverfum ^ g impediat, ficque 
ifta pofitio contra ftatum permanentie , quem füpponimus, pugnabit. 


Cum itaque loca in eadem altitudine pofita equaliterà fuperincumben- 
te aére premantur, erunt ( p. $. 6.) denfitates in locis homologis quibufcun- 
que, velutiing & P, proxime in reciproca ratione quadrata velocitatum , quibus 
in illis locis particule agitantur. 


$. 14. Confequens eft ex precedente paragrapho , ubique locorum 
eandem effe a&ris pre(fionem in «qualibus à fuperficie maris altitudinibus, fi 
atmofphzra in (tatu permanente «quilibrii pofita nullifque agitata ventis pute- 
tur , quecunque fuerit caloris differentia in diverfis atmofphere partibus : Igi- 
tur ubique terrarum füb equatore & füb polo eadem fit oportet altitudo mer- 
curii in barometris, quz in fuüperficie maris aut in «qualibus fuper illam alti- 
tudinibus pofita fant , fi atmofphzra nullis obnoxia fit mutationibus. Pono 
autem aquas à füperficie maris terminatas ad commune zquilibrium efTe pofi- 
tas, nonquod id omnino neceffe fit, fed quod nulla adhuc obfervata fuerit 
differentia : imo curfus (Jes courans) aquarum in multis oceani locis, qui ad 
eandem perpetuo diriguntur plagam, hanc hypothefin non omni rigore ac- 
cipiendam effe oftendunt. 


$. 15. Jam notavi denfitatem aéris in quovis tuborum verticalium loco 
pendere à calore refpondente: Et cum diverfi efTe poffint caloris gradus ma- 
nente 
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nente equilibrio , diverfe quoque effe poterunt denfitates : ponantur itaque 
denfitates ing—— D, inb —— 2' ; finganturque utrobique duo ftrata altitudinis 
gqualis & infinité parvz 4 x , pofita altitudine Ag vel Bb——- x: Ita erit pon- 
dus columnz aéree A z — f D dx & column B b —/2 dx : atque hoc mo- 
dó poterit tum integra columna tum cujusvis partis pondus definiri: Interim 
apparet, minime requirere rei naturam, ut fint pondera columnarum AC 
& BD vel Ag& B » vel deniqueg C & 5 D inter fe qualia, quamvis ( per 
$. 14.) prelliones tam in funda A & B quam in diaphragmatr g & b fint inter 
fe equales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortaíle erit, fieri poffe ut 
fundum A aliam fuftineat preflfionem quam eft pondus columna aérez inde- 
finite A C ei fuperincumbentis, quandoquidem omnibus in ftatu fuo perma- 
nentibus, utfere videtur, concipi pollint orificia a, c, e, £g, &c. fingula 
obturata , quo fane in cafu dubium nullum eft, quin preflio fundi A fit ip- 
fum columnz aérez fuperjacentis pondus : hunc vero fcrupulum fibi quisque 
eximet hunc in modum : fingamus utramque columnam terminata altitudi- 
nis ( quamvis enim fine fine a(furgant quamdiu particule motum aliquem fer- 
vant, attamen terminatz erunt , fi exdem particule in fuprema columnarum 
parte motu deftitutz fint, ficque fimplex fluidum grave omni elafticitate de- 
(titutum efficient ) hoc pofito apparet 1". columnam utramque ad commu- 
nem affürgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qui ubique adfunt. 
2/. fuprema ftrata utrobique effe eque denfa, quia funt ad equilibrium po- 
fita & communem habent altitudinem, | Ex hoc jam obvium eít, quare non 
liceat tubulos transveríales confiderare ceu obturatos, quod oítendere con- 
iitui, Perfpicuum quoque eft ex fe, prefliones ubique proportionales e(Te 
ponderi füpremi ftrati; ex quo confequens eft , quod jam $. 13. indicatum 
fuit, preffiones ab utraque parte aequales inter fe effe fub aequalibus altitudi- 
nibus. Si jam columna nusquam terminata fint , licebit mente ultima con- 
cipere flrata aut fub zqualibus altitudinibus diaphragmata fingere utrobique 
aequali pondere onerata, fic ut nihil vi demonftrationis inde decedat. 


S. 16. Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorem 
$& transportato mercurius defcendit, non fequitur pondus columnz mercu- 
rialis, qux in barometro defcendit quale effe ponderi columnz aérez ejus- 
dem diametri & altitudinis A , quod ab aliquibus ita afferitur. Et profe- 
&o cxteris paribus columna mercurii defícendens eadem erit tam tempore 
hye- 
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hyemali quam aftivo cum ex fententia illa deberet tempore calido effe mi. 
nor, quam tempore frigido: Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep- 
tentrionalibus. 


Patet exinde quid cenfendum fit de illa methodo, qua in Anglia ali- 
quando ufos efle recenfet D. Du Hamel in bifl. Acad. c. Parif. ad indagandam ra- 
tionem inter gravitates fpecificas aéris & mercurii : Obfervata, nimirum altitu- 
dine mercurii in loco humiliori, tum etiam in altiori ; gravitates fpecificas in 
aére & mercurio ftatuerunt, ut erat differentia altitudinum mercurii injbaro- 
metro ad altitudinem. inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aér 
ejufdem denfitatis ponatur ab imo obfervationis loco ad alterum ufque , non li- 
cet tamen inde judicare de ejus gravitate fpecifica ratione mercurii Quicquid 
ab experimento colligere licet, hoc folum eft: 


Confideremus fcilicet integram cruftam a&ream terram ambientem at- 
que inter ambo obfervationis loca interceptam , & erit pondus iítius cruíite 
ad fuperficiem terre , ut pondus columna mercurialis, qualis in barometro 
defcendit ad bafin ejus; Manifeíta hec funt ex eo quod fumma batium A & B 
fuftinent quidem fummam ponderum, quz habent columne a&rez À C &BD, 
neque tamen quavis bafis premitur fu columna pondere feorfim , & quod 
idem refectis columnis Ag & B ^ intelligi debet de columnis g C & b D, dia- 
phragmatis in 2 & b pofitis, incumbentibus, Igitur experimentum non tam 
gravitatem fpecificam aéris, in quo factum eft , indicat quam omnis aéris terr 
proximi gravitatem fpecificam mediam determinat ; prior admodum variabilis 
eít , altera procul dubio conftanter eadem fere permanet. 


Faciamus computum gravitatis fpecifica iftius medie a&ris omnis, qui ter- 
ram ambit: Multis vero experimentis, quz in diverfis locis parum fupra mare 
elevatis famta fuerunt, id conítat , elevationi 66 pedum proxime defcenfum 
refpondere unius linez in barometro. Sequitur inde, quod aéris gravitas [pe- 
cifica media ratione mercurii fit, ut altitudo unius linez ad altitudinem 66, ped. 
ideít, utut 1 ad 9504; ergo pofita gravitate fpecifica mercurii — t , erit 
gravitas fpecifica sedia aéris — o, ooo rof. Notabile eft profedo tantam 
eífe hanc gravitatem mediam acris: certus enim fum vel maxime fxviente hic 
locorum frigore, aéris gravitatem fpecificam vixdum tantam effe, quantam 
nunc exhibuimus pro ftatu medio omnis aéris terram ambientis : at fub zequa- 
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tore multo erit minor & omnibus recte perpenfis non crediderim gravitatem me- 
diam a£ris, qui inter utramque latitudinem 60. gr. continetur, ultra 0,000090 
excurrere ; quo pofito erit gravitas media a&ris ab utroque polo ad 30. gradus, 
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam octavam totius terrz fuper- 
ficiei efficit partem) — o, 0002 1 o, qux dupla eft aéris hic locorum denfiffi- 
mi: fub ipfo autem polo, przfertim antar&ico admodum gravior erit aér & 
lortaíIe aqua vix decies levior, cum eft frigidiflimus atque denfiffimus. 


$. 17. Veniamus nunc ad mutationes tum atmofpherz tum barometri : 
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aris loco pofita ; alte- 
rum in A, alterum in B, & in utroque mercurium ad eandem altitudinem fü- 
fpenfum ponemus: Poftea in A fubito aérem admodum calefieri fingamus: Ita 
videmus fore, ut idem aér rarefiat: neque tamen inde ulla barometri mutatio 
proditura eflet , fi nullam aér haberet inertiam ad motum , etiamfi omnis aér 
ex AC in BD tranfpellatur : pofita autem ifta inertia fupervenit quadam pref- 
fio in omnes plagas eaque maxime fenfibilis in regione A. Crefcet igitur ad 
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifque crefcet in|A quam 
inB. Contrarium erit, fi extemplo magna quadam aéris maffa barometro A 
vel B vicina à frigore condenfetur. 


$. 18. Hac unica videtur caufa, qux aliquam in barometris in A vel 
B pofitis, efficere poflit mutationem, quia hác remotá funda A & B feniper 
equaliter premuntur, nempe unufquifque pondere, quod fit dimidium co. 
lumnarum aérearum AC .& BD fimul fumtarum , que quidem ponderum 
fumma conítans eft. Si hzc ad atmofpharam applicare velimus, notandum 
elt funda A & B reprafentare loca ima atmofphzrz, qua quidem in füperficie 
terr] pofita forent , fi a&r terrx vifcera penetrare nequiret: quia vero res fecus 
fe habet, erunt loca fundis À & B analoga intra fuperficiem terre cenfenda. 


$. 19. Putentur nunc barometra in g & 5 pofita; fitque in ambobus 
mercurius ad eandem altitudinem fufpenfus: his pofitis caufa fingatur füper- 
venire, qua columna A z five fola five conjunctim cum focia B 5 calefiat atque 
fefe expandat, His perfpicuum eft, fi vel nulla aéris fit inertia fore, ut pret 
fiones aéris in 2 & b crefcant, quia his locis major nunc aéris quantitas fuper- 
eminet quam antea ; acceffit nimirum pondus omnis a£ris, qui ex A g&B5à 
calore fuit furfum propulfus. Atque ut hzc fymbolis indicemus, faciemus pon- 
dus 
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dus columnz A g, antequam novus caloris gradus fuperveniret, —A, alte- 
rius B» — ^, pondus columne g C — B, columne» D— 6: pondus co- 
lumnz A g rarefadix — C; pondus columnz B bitidem rarefa&e —— y : al- 
titudo mercurii in z ante expanfionem aéris Ag & Bh —1 , altitudo fimilis 
poft iftam expanfionem — x & habebimus hanc analogiam 

B 4-6: L::B4-A—C4-$4-« — y : x : unde eft 
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X — ÁN A 
Igitur afcendet mercurius ab rarefacto aére inferiore per altitudinem 
—4—Cts—*y ,— ^ uw A—C 
xe-i—-- " | — (pofitis omnibus inutroque tubo paribus) 75 ^ l. 


B-45$5 
Refrigefcente autem rurfus aére in A8 & B b iterum defcendet mercu- 
rius in utroque barometro. 


Notandum hiceít, poffe hoc modo à parvula caloris mutatione in À £ 
atque Bb notabilem oriri in barometro variationem ob infignem aris denfi- 
tatem in partibus inferioribus, qua fieri poteft, ut in parte Ag multo plus 
aéris contineatur (imo infinities, fi aér vi infinita preffus in infinité parvum 
fpatium condenfari ponatur ) quam in reliqua £ C, etiamfi longitudine infini- 
ta, Unde fi pondus A admodum majus fit pondere B, fimulque manente 
caufa aérem rarefaciente , pondus C datam fervet rationem ad À, quod ita 
fere fit, apparet afcenfum mercurii à minimo caloris gradu fuperveniente in 
A g poífe utcunque magnum efle. 


Equidem fi fingatur, partes Ag & B b ítridtiores' admodum effe prz 
amplitudinibus in z C & P D, intelligitur variationes barometi ab audo di- 
minutove caloris gradu in Ag & B P ita fieri minus notabiles , quia ponde- 
ra A & e ipfaque C & vy prioribus proportionalia hocmodo decrefcunt ; atta- 
men variationes barometrice , quz ab hac caufa proveniant, etiamnum ut- 
cunque magna concipi poterunt. 


S. 20. Hzc dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes barome. 
tricas maxima parte petendas elTe à celeribus caloris mutationibus in cryp- 
tis fübterraneis. Multas effe eafque permagnas hujufmodi cryptas jam diu 
notum eft: in terra etiam folida pori facere poffunt quod cryptz : fi om- 
nes cavitates (tum quz àcavernis, tum quz à poris acrem continentibus for- 
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mantur ) ad altitudinem infra fuperficiem terrz 20000. aut 30000. pedum col- 
ligas earumque capacitatem compares cum foliditate cruftz terreftris ejuf- 
dem altitudinis, bancque vel millies aut centies millies altera majorem ponas, 
erit profecto etiamnum fufficiens caufa ifta ad maximas barometri mutatio- 
nes explicandas. Hzc ut puto ex pracedente paragrapho unicuique perfpi- 
cua erunt, 


Cieterum loca qux funt cryptis propiora, ea magis & ventis & baro- 
metri mutationibus erunt obnoxia, ob aéris ad motum inertiam , qua for- 
taffe ratio eft, quod verfus equatorem , ubi omnia fere pontus, minores 
variationes in barometro obferventur quam in locis hifce feptentrionalibus. 


$. 21. Ex eodem fonte deducitur, aliquid etiam ad variationes baro- 
metricas conferre poffe exhalationes aquéas ex terre poris : fed certe parum 
id erit: fi enim tantum aquz vapores füppeditàrint, quantum maxima plu- 
ria decidere poteft, vix inde unica linea mercurius afcendet in barometro , 
preterquam quod hzc caufa non fit ita celeris, quin illius effectus in totam 
atmofpheram fimul fere diftribuatur , atque fic pro certo quodam loco to- 
tus evanefcat. Si enim totam confideramus Atiofpharam , que terram am- 
bit, animadverti certe non poterit effe eam vaporibus nunc minus nunc ma- 
gis oneratam, Equidem rationem $. 20. expofitam omnibus reliquis pratu- 
lerim, magnas enim & celeres in terrz vifceribus fieri poffe mutationes indi- 
cant terre motus, qui fepe ad centum usque milliaria eodem tempore fen- 
tiuntur, & alia hujuscemodi phenomena. 


Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur caufa qua. 
dam fübita ; jam enim monui lentas in integram diftribui aéris maíTam nul. 
liusque effe effectus, idque demon(ttravi S. 14. Atque hanc ob caufam parvi 
faciendas efTe mutationes, qux immediate fiant in atmofphara füpra terre 
fuperficiem. 


$. 22. Et hec videtur pariter caufa quod luna , que tante eft efficacie 

ad oceani aquas agitandas , nullum , qui obfervationibus diligentiffimis ob- 
fervari potuerit, effedum exerat in barometrum : fique caufe etiam reli- 
que, qu& mutationem aliquam alicubi in Atmofphara producere valent 
paullatim agerent, foret procul dubio in omnibus locis à füperficie maris aque 
diftantibus eadem conftanter mercurii altitudo ad fenfus. Hac altitudo media 
yocari 
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vocari poteft & proxime determinabitur eo modo quo ufüs eft Joh. Jacobus 
Scheuchzer, obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum 
temporis tractum fumendoque inter omnes mediam. 


Atque hác circumfpedione ufus celeberrimus Auctor ex multis obferva- 
tionibus, qux ad ipfum ex pluribus transmi(T: fuerunt locis ,. pofuit altitu- 
dinem mediam, 


Patavii -- - - - - 27 poll, x11 liu, Parif. 
Parifiis - - - - - - 27 poll. 91 I, 
Turini - - - * - - 27 pol. 11). 
Bafilee - - - - - - 26 pol. 1014 
Tiguri - - - - - - 26 pol, 6l. 
In monte Gothardi - 21 poll. 271 l. 


& 23. Diverfitates iftarum altitudinum mediarum ab inzqualibusloco- 
rum fupra mare elevationibus provenire notum eft. Jam enim Pafcalii tempo. 
re experimenta fumta fuere de defcenfü mercurii in barometro ex loco profun- 
dioriinaltiorem lato. Inde Philofophi in mutuam caufi & effedus propor- 
tionem inquirere : Diverfie in hanc rem variis auctoribus prodiere regula : 
Precipua, cui etiamnum plurimi adhzrent, hec eft, quod altitudines loco- 
rum proportionem fequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re- 
fpondent. Fundata eft hzc regula precipue fuper eo » quod denfitas aéris ubi. 
que proportionalis fit ponderi aéris fuperincumbentis : male autem hic appli. 
catur iftud principium , quod pro aére ejufdem caloris tantum valet, neque 
res certa eft in omni altitudine a&ris, quamvis in eadem columna verticali exi- 
ftentis; fi vero itafit, calorem zqualem effe, fatendum eft, fic fatis recte regu- 
lam fe habere. 


At experimenta regule plane füntcontraria; igitur non e(t ubiqué idem 
caloris gradus per totam columna acrez verticalis altitudinem , quod ut nunc 
planum faciam , apponam experimenta quadam accurate , ut mihi perfuadeo, 
inftituta, fed tamen, quod doleo, diverfis temporibus locifque: magis utique 
inftituto noftro convenirent experimenta eodem tempore in eodemque mon- 
te, divgrfis tantum altitudinibus, fumta; talia autem , nifi pro mediocribug 
locorum altitudinibus , nulla adhuc quantum fcio extant cum omnibus qux 
ícire oportet circumftantiis, (1) 


214 HYDRODYNAMICEX 


(D In altitudine 1070 ped. Parif. à fuperficie maris barometrum defcen- 
dit 164 Ji», cum in füuperficie maris altitudinem teneret 28 po/, 45 liv, (alii po- 
nunt fimpliciter 28 poll, in fchedis autem quas D. De Lisle mecum communi- 
cavit habetur 28 po//, 42 lin. ). Igitur pofita elafticitate acris in füperficie ma- 
ris, uti deinceps femper ponam, — t ; inventa fuit elafticitas in loco fuperiori 
quam defignabo per E— o, 9520. 


(ID In altitudine à fuperficie maris 1 $42 ped. Parif. defcendit Mercurius in 
barometro 214 /im, qui in mari ad altitudinem 28 po/, 2 liu. fufpenfus hzfit : hic 
igitur fuit E— o, 9364. 


(III) In altitudine montis Pici fuper Infula Teneriffa 13158 ped. Parif. à fu- 
perficie maris ftetit mercurius ad altitudinem 17 poZ, 5, li». dum in fuperficie 
maris teneret altit. 27 po/, 10 liv. unde eo in loco fuit Eo, 62 f 7. 


(IV) Si in minoribus altitudinibus accurate defcenfus Mercurii obfer- 
ventur, reperitur defcenfum unius linez refpondere altitudini 6$ aut 66 ped, 
Igitur in altitudine 65 ped. ett E-0, 9970. Extant paffim hz obfervationes: 
tertiam autem habeo à D"*. De Lisle fuitque à R. P. Feuillée inttituta atque co- 
ram éocietate Reg. Scient, Parif. przlecta: eftque illa fcopulus , ad quem omnes; 
quz adhuc lucem afpexerunt, theoric illidunt. 


$. 24. Ut jam pateat, quoufque hac cum pofitione logarithmicz, 
ceu fcalz altitudinum ela(ticitatibus refpondentium conveniant , ponemus al- 
titudinem loci à fuperficie maris certo numero pedum Parifinorum definien- 
dam — x: elaterem aris in fuperficie maris defignabimus per r, & elaterem 
aéris in altitudine x ponemus — E. Notetur autem atmofpharam nunc nobis 
confiderari invariatam aut faltem fibi conftanter fimilem , ita üt elateres aéris 
in fuperficie maris & in altitudine quacunque x conftantem fervent rationem. 
Si enim admodum inzqualiter in diverfis atmofpherz altitudinibus, nulla fer- 
vata proportione elateres inconítantia temporis mutentur, fane nulla excogi- 
tari poterit regula. His premiílis ponamus nunc zquationem « /og. E — x ubi 
coéfficiens « unica determinabitur obfervatione : utamur obfervatione prima 
& etit «log. 0,95 20—1070;hincque « (fecundum logarithmos Vlacquia- 
nos) —— 50194. lgitur pro hoc negotio ; filogarithmica fatisfacere de» 


beat, ponendum effet — 50 1.94 log. E — x, five lo. 7 — ——*.: Ad 


E73. 9194* 
hujus 
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hujus autem zquationis normam , fi ponatur pro fecunda obfervatione 
x — 1542, invenitur E o, 9317, ipía autem obfervatio indicat R—A 
9 264: differentia inter hypothefin & obfervationem eft plus quam fefquilinez» 
quz fane notabilis eft refpectu habito ad differentiam parvam altitudinum ver. 
ticalium. 


Si jam porro pro tértia obfervatione ponatur x — 13158 , fit ex hypo- 
thefi E— 0, $469, dum experimentum indicavit EC 0; 6257: qu dife- 
rentia nimia eft, quam ut ullo modo logarithmica fervari poffit: valet enim 
hec differentia plus quam duos pollices cum duabus lineis. 


.. $. 25. Rejeda logarithmica confequens eft elafticitates in diverfis at- 
mofpharz altitudinibus nequaquam effe denfitatibus proportionales, aut quod 
eodem recidit, diverfum effe in diverfis altitudinibus medium caloris gradum, 
Aliz igitur ab aliis, quibus defectus ifte probe fuit notatus, fuerunt excogita- 
tx regule: earum tamen nulla ad experimentum III. ( $. 23.) fatis accommo- 
data dici poteít. Veram, quam natura fequatur; legem invenire, rem efTe pu- 
to vix fperandam: quis enim aliter quam levibus conjecturis affequetur] ra- 
tionem velocitatum mediarum in particulis aéreis : Incidi tamen forte in ali- 
quam hypothefin, que phanomenis non male refpondet: prius autem pro 
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad fpecialem itam hypothe- 
fin defcendam. 


$. 26. Sitlinea verticalis AD (Fig. $$,) ; Q. F horizontalis radat fu- 
perficiem maris: Denotet B F velocitatem mediam particularum aérearum in 
fuperficie maris: B M denfitatem mediam &'B Q elafticitatem, qus in omni 
loco eque alto eadem eft. Deinde per puncta F; M, Q dude concipiantur 
curve EFH, LMO,P QS ceu fcale, que in omnibus altitudinibus, veluti 
BC, applicatis C G; C N, CR denotent velocitates medias particularum a&- 
rearum, denlitates medias & elafticitates medias, Datis nunc duabus curvis ter- 
tiam licet determinare ex eo, quod elafticitates ( ceu experientia docuit & 
6.6. 3. 4 5. & €. explicatum fuit) fint proxime in ratione compofita ex qua- 
drato velocitatum modo dictarum & fimplici denfitatum., 


Ipfe quidem monui przdi&o loco hanc proportionem non poffe exa- 

&e effe veram, quia aér quidem elaterem poteít habere infinitum feu vi in- 
finita comprimi , non poteft autem in fpatium plane infinite parvum conden- 
fari 


Fig.f9. 
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fari : quia tamen in aére qui fit naturali vel quadruplo den(íior, hec proprie- 
tas, duod mempe elaflicitates. fint im ratione compofita ex quadrato veloctta- 
eum particularum. dr [fimplici denfitatum. experimentis etiamnum ad fenfus 
omnino refpondere vifa fuit , illa fine ullo fenfibili errore uti poterimus 
pro aére naturali atmofpharz mari incumbentis , quidem ' €0 accuratius 
vera fit quo rarior eft aér. 


His ad calculum praeparatis ponemus B F——4, BM——», BQ——*, 
BC-cx, Cc—cdx;CG-—v, CN——«&, CR TCI), &erity: ce——vvx; 


aab feu y — 2 Quia porro elaíticitatis menfüra eft pondus fuperin- 
cumbentis aéris, erit q R ( —4y) —- ponderi ftrati aérei intercepti inter C & 
c, quod proportionale eít aéris denfitati z & altitudini ftrati dx : eft igitur 
4 zdx fi —32dtdy 

ix J— yr eu & — dx 


ov. —ndy 


Los A) EAR jx vel 
dy. aabds, 


» quo valore fübítituto in equatione 


gw ."-000 
S. 27. Si ponatur velocitas particularum aérearum in omni altitudine 
—dy — bdx 
eadem, nempe —— a, fiet M E T vel, fada debita integratione , 
log. — * ^5 Iftam vero hypothefin non fatis experimentis confirmari vi- 


mtd $.24. lgitur alia tentata, pofuüi v—4/ (aa-]- m x) vel vv —aa-4-mx, 
quz lex eft in motibus corporum libere cadentium ;: neque id Gne fuccetlii ; 
ita vero fit 


—d5 — aabdx 
3 naac--mucx 
c — aab aadctms 
TRO Rua. 
vel up. yq 7990 an e 


In hac zquatione paullo generaliori in qua sm & n tnm arbitra- 


rie funt, porro periculum feci, num non poflet poni muc 1» atque id 
etiam apte fieri vidi : fic vero obtinui 
NY aatmo c aadtms nitahio aa 
log. — — log. — TL ant — D vial gn 
5 $7... vd 2 8a , €^ aatmx 


Ia- 
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—  Ó— ————— J—————————— 
Indicat ifta hypothefis effe elaíticitates aeris ubique in ratione reciproca qua- 
drata velocitatum , quibus particula aérea agitantur, five effe CR ad B. Q 


ut BF 2 ad C G?, atque cum BF H ex hypothefi parabola eít fuper axe 
aa 


A D verticem habens infra punctum B ad diftantiam 77 , fequitur effe cur- 


vam PQS hyperbolam ; Didam vero diftantiam £7 fumendam elfe — 22000 


m 


pedum animadverti, ut obfervationibus $. 23. proxüme fatisfiat. Inde talis 
jam prodit aequatio fpecifica 


Nj eiii) 252 oo0 
*Xi- 21000TtX 
. : ; Yu) Vw ay 
Pro cutva vero L M O invenitur -- — (per$.26.) 775, feu 


0 — 22000 * . " 
( quia S Ll ooEA T d ) prodit poft hanc fubítitutionem 
(3 1 /:2000 )* 
PL AE ( 21000tX 
$. 28. Ut appareat, quousque hypothefis noftra conveniat cum expe- 
timentis $. 23. ponemus in &quatione pro elafticitatibus fucceflive pro x , 


1070; 1542; I3158, & 65 ; ita invenitur refpettive J.-o, 9536 ; 


2.— 0, 9345; t —*, 6257, atque - — o, 99705 : obfervatio- 


—— 


"TET y 29 — 
nes autem indicant TI 2y205 * 06,9364; 7 —?, 6257, 


atque 7 —:e,9970. Obfervatio tertia aliis hypothefibus inimicilfima 


cum noftra plane confpirat, nec relique plusquam o, 001 9 particulis dif- 
fentiunt, quz in altitudine barometri tres quintas unius linez partes valent. 
Nemo autem qui expertus füerit; quam vaga & parum inter fe confentien- 
tes fuerint obfervationes barometrice , tantillam differentiam admodum cu- 


rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypothefin precariam confi- 
dero, neque aliam ob caufam calculum- 9. $. 26. & 27. przmifi , quam ut 


rationem darem , quá fieri poflit ut altitudines verticales non refpondeant 
logarithmis altitudinum barometricarum , prouti deberet fieri , fi per totam 
atmofpheram uniformis eífet calor: inftituto enim calculo factaque compa- 
ratione ejus cum experimentis mihi videre vifus fum ; non poffe rem hanc à 


Ee diver- 
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diverfa particularum aérearum gravitatione in diverfis à centro terrx diftantiis 
fufficienter explicari, prouti Newtonus tentavit ftatuendo gravitationes ha« 
rum particularum decrefcere in ratione quadrata diítantiarum à centro terra, 
qua hypothefis in altitudinibus 13500 pedes Parif. non excurrentibus fenfibi- 
lem differentiam non efficit ab hypothefi uniformis gravitationis, — Similiter 
ego aliquando incidi in opinionem auctam vim centrifugam particularum 
aérearum in majoribus altitudinibus aliquid hic contribuere poffe ; at pariter 
inftituto calculo opinioni huic non amplius adhzfi. Interim non puto, ab- 
furdum eífe , fi dicamus calorem aéris medium eo majorem eífe , quo ma- 
gis à fuperficie maris diftet, Velim autem ut probe notetur, hic fermonem 
efTe de calore medio in libera atmofphzra : fic enim fieri poteít, ut calor realis 
quidem in montibus non crefcat ex caufis aliis , nec tamen inde hypo- 
thefis evertatur, quandoquidem $. $. 15. & 16. jam demonítratum fuerit , 
pondus columnz mercurii in barometro non przcife cenfendum e(fe equale 
ponderi columnz aérez in illa regione fumte , fed ponderi medio omnium 
columnarum terra infiftentium : De diverfis denfitatibus itaque fic fentio. 


S. 29. Si «qualis effet ubique calor, forent utique denfitates elafticita- 
tibus ad fenfus proportionales , refponderentque altitudines verticales loga- 
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po- 
no: neque tamen crediderim in duobus locis parum à fe invicem diffitis no- 
tabilem intercedere poffe caloris differentiam , quia calor in corpore rariore 
ut eftaér, mox uniformiter diftribuitur, nifi perpetua adíit caufa, quz acrem 
vicinum calefaciat. 


Alia autem res eft in locis remotioribus, nec enim abfurdum puto aé- 
rém vel decies denfiorem ftatuere fub polis , quam fub zquatore , fi modo 
aér utrobique accipiatur fuperficiei terre proximus ; atin magnis altitudini- 
bus minor utique erit differentia inter denfitatem aéris qui polis & ejus qui 
equatori refpondet cxteris paribus , & propterea inequaliter admodum 
decrefcent à fuperficie terre denfitates aéris & multo magis decrefcent füb 
polis quam fub :quatore: hoc igitur modo fieri poffet, ut fub polis denfitates 


aéris reales in parvis altitudinibus v. gr. decrefcant in ratione ut ( 22000--x ) 4 


ad 22000 ^ ob auctum calorem , & fub equatore vix fenfibiliter decre- 
fcant, ob diminutum calorem , quz caloris diminutio prope aquatorem 
à Cor» 
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confirmatur ex eo quod culmen montis Pici per decem fere menfium fpa- 
tium fit nive obtedum , dum in ipfa Tenerife infula nunquam ut ferunt 
ningit, Igitur non abfurde denfitates medi cenferi poffunt diminui in ratio- 


neut (220004-x) 2 ad 22000 ?, ut $. 27. affümtum fuit ; dum elaftici- 
tates ubique decrefcant in ratione ut 22000 -4- x ad 22000 ; neque enim hz 
in iisdem à fuperficie terrz altitudinibus differre poffunt , nifi à caufis fortuito 
fupervenientibus & parum durantibus. 


$. 30. In terris , qux intra quadragefimum & fexagefimum latitudi- 
nis gradum continentur, probabile eft denfitates in eadem proxime ratione 
decrefcere qua elafticitates ; hancque ob rationem volui periculum facere , 
quanam inde refractionum theoria oriatur, qua de re nunc quadam adjiciam, 


Digre[sio. de rofratfione radiorum per atmo|phe- 
ram transeunttum. 


(2) Proprietas eft notiffina radiorum ex uno medio in aliud inciden- 
tium eaque innumeris experimentis confirmata , quod angulus incidentizad 
angulum refractionis conftantem fervat rationem : praterea etiam patet, 
fi refractio fiat infinite parva , id eft, fi differentia utriusque finus rationem 
habeat infinite parvam ad alterutrum finum, fore ut finus anguli, qui inter- 
cipitur inter radium incidentie prolongatum & radium refradtum, eandem 
habeat rationem ad finum totum , quam habet differentia finuum angulo- 
rum incidentie & refractionis ad cofinum anguli incidentie. Illum vero, 
quem modo allegavi, angulum interceptum inter radium)incidentiz prolon- 
gatum & radium refra&tum ,' deinceps vocabo angwlwm refrattionis di[ferentia- 
lem. Exinde fequitur, quod fit cxteris paribus finus 2'gxli. refrationis differen- 
tialis proportionalis finui anguli incidentiz divifo per cofinum ejusdem anguli. 


(€) Experimenta porro docent, fi radius ex aére in a&rem diverf ab 
altero denfitatis incidat, effe angwlwm refratfionis differentialem cxteris pari- 
bus differentie denfitatum proportionalem. 


Experimenta autem hanc in rem, quantum fieri poteft , fumta fuerunt 
à D. Hauksbée, accuratiffime , tum de acre admodum condenfato , tum 
Ee 2 etiam 


Fig.6o. 
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BRE cua duas ru Mm iE. ic 
etiam de acre rariffimo, qui tandem pro nullo haberi poterat: modus quo 
inftitnta fuerunt defcribitur in transa&lionibus Auglicanis : Succeffus autem om- 
nium experimentorum huc redit , ut arguant fuiffe finum anguli refrattionis 
differentialis ad finum totum ut 5 4 pollices ad 2588. pedes, cum radius inci- 
deret ex aére naturali in fpatium ab aére vacuum fub angulo triginta duorum 
graduum, ideft, ut 1 ad 6060 & iisdem pofitis , mutato angulo triginta 
duorum graduum in femirectum, ut 1 ad 3787 Cper$.4 ). Inde deducitur ; 
fi radius ex aére nazurali in vacuum fub angulo quocunque incidat, efle fi- 
num anguli incidentiz ad finum anguli refractionis ut 5787 ad 3786. 


Neutonus loco hujus rationis affümit in tra. fuo optice illam , quz eft 
inter 3201 & 3200, eamque deducit ex refractionum quantitate ab Aftrono- 
mis obfervata: ftatuit autem quantitatem refractionis eandem effe, fi ftrata ra- 
dium refringentia fint parallela , in quacunque ceterum ratione denfitates 
medii decrefcant , fi modo in primo & ultimo ftrato den(itatum differentia 
eadem maneat ( vid. Jeu, tra&, opt. pap. 321. edit, gall). De reliquo fub di- 
verfis circumítantiis non poteft non admodum efle variabilis refractio , quod 
aér, quem vocanius naturalem ,-multis mutationibus fit obnoxius, tum à 
calore & frigore , tum à preflione atmofphere , qux ambo concurrunt 
ad denfitatem aéris formandam , cui denfitati refractiones radiorum in va- 
cuuni incidentium funt proportionales cateris paribus. Eadem etiam mo- 
nuit D. Hauksbée in recenfione experimentorum , qua modo allegavimus, 
eamque ob rationem ftatum aéris, qui erat, cum experimentafumeret, pro- 
be definivit. 

(y) Fuerit nunc AC (Fig. 6o.) arcus circuli terreftris centro B ductus, in 
cujus plano radiusluminis A G eft : eritautem ifte radius incurvatus A G ejus in- 
dolis , ut convergat ad afymptoton, huicque afymptote parallela putetur 
AH ; ducatur horizontalis À E , rectaque A F que tangat in A curvam AG. 
Íta videmus fore angulum HA E menfüram altitudinis aftri vere , & angu- 
lum F A E menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu- 
lum refractionis : eft autem angulus F AH idem quod fumma omnium «a»* 
gulorum refratiionis differentialium , feu. augulorum contactus qualis eft angu- 
lus c b o. 

Confiderentur duo elementa curve a5, 5o, & per punda«, 5, o; 
dodi inteligantur centro communi B arcus & «, 66, yy : fitque denfitas 

acris 
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Mientras 

aris « & 66——D ; denfitas aéris CGy y — D —4D, erit (per$. S. «, 6) 
finus anguli contactus in divifus per finum totum , feu ipfe angulus conta- 
&us proportionalis differentize denfitatum d D multiplicate per rationem fi. 


nuum angulorum incidenti & refractionis ideft, multiplicate per;^^ Si 


vero ducatur B D perpendicularis ad F A productam , perfpicuum eft , vix 
2: ; BD NE. b 
differre 4: & 7,5; , ideo quod radius fere fit rectus ficque poflit trian- 


gulum BD pro redilineo haberi & fimili cum triangulo beo. Igitur erit 


angulus quitus F A H proportionalis m x d D. 


(4) Hifce veftigiis infiftendo ponendoque effe ubique] denfitatem 


— 22000 : Lr Me : 
D-—2229? .—G, ubixexprimitlineam » 4 numcro pedum Parifinorum 
21000t* 


& G denotat denfitatem aéris in loco obfervationis ; inveni quod fequitur. 
Sit finus altitudinis aftri apparentis —cf, cofinus — F, radius terre ——r 
numero pedum Parifinorum exprimendus : indicetur numerus 22000 per 4: 
ponatur porro finus totus —— x, «angulus refrattionis differentialis pro. radio ex 
aére naturali in vacuum fub angulo femirecto incidentis —— e: Denique bre- 
vitatis ergo fiat 2r— 24——4; —EFrr-4-24r—2aa — 6 : & erit 6 aut nu- 
merus affirmativus aut negativus ; affirmativus erit , fialtitudo ápparens fide- 
ris parva fuerit & quidem infra 2*, 44' : fecus erit negativus: In priori ca- 
(u obtinebitur angulus quafitus F A H hunc in modum : Fiat nempe femicir- 


[2 


culus MLF (Fig. 61.) cujus radius AMT: fumatur AC — zz 5 rige 


AB— t **, ducanturque C D, B T ad M C perpendiculares & erit an- 


afr 
—fFrr : X uc 


2 


In cafu, quo € eftnegativus, erit idem angulus 
cmi 28 PL fFrr fara 
FAH— z— g£4-—— £4-2:/:8 X IE (atay€)xCFr—a-— y 9)* 
(€) Secundum iftas hypothefes ponendo pro radio terre 19600000, 
poterit pro omni altitudine fideris apparentis ejus determinari refradtio aftro- 
nomica , fi bene experimento inventus fuerit valor anguli : quia vero difficile 


admodum eft hunc valorem cum fufficiente accuratione definire, confultius 
Ee 3 erit 
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erit in cafu aliquo particulari aftronomice refractionem definire, & ex hoc re- 
liquos calculo fubducere. Affumamus v. gr. in altitudine decem graduum re- 
fractionem effe s wir. 28 fec, cui hypothefi plerique Aftronomi Parifiis adhaerent: 
Inveniemus hancce refractionis tabulam, 


altit, fid, appar. refrad, altit. fid. appar. refract. 

ograd, 34 min, $3 fec. $o grad, o min. $ 3 fec. 
$ 9----f9-- $$ |] ----- 445 
Io $----28-- 60  [-.---- 361 
15 gov 6j --2-.--29fÍ 
20 2----52-- 70 "2-223 
25 2----129-- 75 - 7... 1 
3o p-.--47-- 80 | |..--- 1IÍ 
35 I----29-- 85 .-c1---51 
40 AL 90 es" 9.» Q 
4f I-995«5-3-- 


Quia vero 'refradiones fequuntur rationem littere g, id eft, anguli re- 
fractionis differentialis vadii fab angulo femirecto ex aére naturali in vacuum in- 
cidentis & quia ifte angulus proportionalis eft denfitati aéris naturalis, feu aéris, 
quem obfervator refpirat, patet fi vel aér conftanter fimiliter vaporibus effet 
oneratus (à quibus animum adhuc abítraximus ) non poffe tamen fieri, quin 
- refractiones aftronomice fint admodum variabiles. Majores nempe erunt in 
fuperficie maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me- 
diocribus montium altitudinibus : majores praterea erunt tempore frigido 
quam calido, hecque fola caufa in hifce terris refra&iones minimum quarta 
parte augere poteft : defüique majores etiam erunt refractiones barometro al- 
to quam humili, Poterunt autem fi vapores nullo fint obítaculo, refractiones 
omni tempore recte definiri , fi inftrumentum , quod $. 9. defcriptum fuit 
quodque Fig. 57. reprefentat fimul adhibeatur cum barometro ; fi enim alti. 
tudinem mercurii in barometro dividas per altitudinem mercurii in altero in- 
ftrumento , habebis denfitatem aéris , cui czteris paribus refracio proportio- 
nalis eft facienda, Neque dubito, quin refractio folis minor fit refradionibus 
reliquorum fiderum, quod calor folis aérem non mediocriter expandit aérif- 


que denfitatem diminuit, 
nsn" C --- p f f c C C 


$. 31. 
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$. 31. Ex iis qux de agitatione particularum aérearum, à quà utique 

calor aéris pendet; prafertim vero, qua S. 10. monita fuerunt, apparet gra- 

dum eundem caloris aéri ineffe, quoties eadem ratio intercedit inter ejus ela- 

flicitatem atque denfitatem ; elaíticitatem indicat barometrum ; denfitatem 

concludimus ex gravitate aéris fpecifica ; atque inde ut vidimus S. 10, gradus 

obtineri poterit caloris fixus, fi aqux bullientis calor incertus videatur, prouti 

D*. Fahrenheid obfervatus fuit pendere à pondere atmofphara incumbentis. 

Inftrumenta que fingulis momentis den(itatem aéris indicant facile excogitari 
poffunt atque à multis defcripta fuerunt, 


Notandum hic eft rationem illam modo dictam inter aeris elafticitatem 
ejufque denfitatem fimul exhibere altitudinem aéris homogenei, & quia nobis 
deinceps fermo erit de iíta altitudine, convenit illam recte prius definire, quam 
ad alia pergamus. 


$. 32. Si fingamus columnam aéream verticalem uniformis denfitatis 


& cum mercurio barometri ad equilibrium compofitam , erit altitudo illius 
columnze, altitude quam voco aéris bomogenei pro data denfitate. 


Et quia aéris mediocriter denfi gravitas fpecifica eft ad gravitatem fpe- 
cificam mercurii ut 1 ad 110o0 ipfaque altitudo media mercurii in barometro 
pro locis parum à fuperficie maris elevatis fit 24 ped. Parif. erit altitudo aéris 
homogenei mediocriter denfi 25666 pedum. : 


Patet ex i(ta definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus, eo 
minores effe, quo denfior eft aér, cui altitudo refpondere debet, & quo mi. 
nor eft altitudo mercurii in barometro. Igitur fi idem fit caloris gradus in mon- 
tibus & in fuperficie maris, eadem quoque erit utrobique altitudo aéris ho- 
mogenei, quia pro eodem caloris gradu aéris denfitas rationem fequitur aéris 
elafticitatis feu altitudinis mercurii in barometro. Apparet porro altitudinem 
aéris homogenei in füperficie maris admodum decrefcere ab aquatore verfus 
polos, quia frigus intenditur denfitafque aéris augetur manente elafticitate & 
in iifdem regionibus minorem effe tempore hyemali quam afítivo, 


$. 33. Multa funt que ad motum aris definiendum pertinent, quo. 

rum folutio pendet ab altitudine a&ris homogenei : Inter hic etiam eft propa- 
gatio foni ejufque celeritas: Quamvis enim celeritas foni diverfimode defi- 
niatur 
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mRNA MERE 
-niaturà diverfis, quos concipere poffumus de ejus propagatione modis ita , ut 
nunc videatur celeritatem eam elle que debeatur altitudini aéris homogenei » 
nunc qux dimidiz altitudini refpondeat, aut etiam dimidiz altitudini multipli- 
catz per rationem quadrati circulo circumfcripti ad aream circuli, omnes ta- 
men opiniones in eo conveniunt , quod celeritas foni proportionalis fit radici 
altitudinis aris homogenei cum €o, in quo propagatur. Siita fe res habeat, 
celerius propagatur fonus in aére calido quam frigido, barometro alto quam 
humili, (nihil dicam de ventis fecundis aut contrariis); multa in hanc rem 
partim in Italia partim in Anglia fümta fuerunt experimenta, hzcque pofterio- 
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere r140 ped. Zngl. intra minu- 
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabilis eft al- 
titudo atmofpherz homogenec nominatimque hic locorum excurrit à muta- 
tionibus barometricis jundis cum mutationibus caloris à 3 ufque ad 4 , variabi- 
lis erit ubique celeritas foni , fi vel nihil mutent venti, eaque celeritas in hifce 
terris continebitur intra terminos v/ 3 & V 4, feu 173 & 200. 


$. 34. Venio jam ad varias quz fingi poffunt de motu aéris quaftio- 
nes folvendas fimiles illis, quas de motu lluidorum non elafticorum in przce- 
dentibus habuimus, 


Problema. 


Sit motus definiendus aéris ex vafe per foramen exiguum erumpentis 
in fpatium infinitum ab aére vacuum, 


Solutio. 


Apparet ex natura quxftionis infenfibilem effe motum localem aérís 
interni quo fefe expandit, dum certa fui quantitas per foramen erumpit: Igi- 
tur hic folus afcenfus potentialis , quem particula aérea , dum expellitur, acqui- 
rit confiderandus eft, atque comparandus cum defcenfu atínali vel potius cum 
diminutione elafticitatis, quam. aér internus habet. Ut vero totam rem ad 
methodum noftram pro fluidis non elafticis adhibitam reducamus , confidera. 
bimus cylindrum verticalem communis cum vafe propofito amplitudinis atque 
tant altitudinis, quanta eft altitudo acris homogenei cum aére interno , is ve- 
o cylindrus , fi fimili aére plenus ceníeatur » fed non elaftico, eadem veloci- 

' tate 


SÉCTIO DECIMA 21$ 


— iussisti coalescere 


taté fuo pondere aérem infimum expellet per foramen, qua aér in vafe pro- 
pofito faa elafticitate fe ipfum expellit, In priori autem cafu ejicitur veloci- 
tate quz debetur ipfi altitudini cylindri, ergo & in pofteriori. Notandum 
autem eft , altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem effe, 
quia aéris elafticitas & denfitas in eadem ratione diminuuntur ; calorem autem 
non mutari ponimus. Igitur fi altitudo aéris homogenei (que à calore aéris 
interni pendet ) dicatur A, efHluet aér conftanter velocitate / A. Nec tamen, 
quod calculus oftendit , vas ipfum unquam evacuatur , quia aér effluens fit 
continue rarior,quod ut :quatione comprehendamus,ponemus denfitatem feu 
quantitatem aérisà fluxus initio — I ; denfitatem feu quantitatem aéris poft de- 
finitum tempus refidui —-* , tempusque ipfum —ct, erit , quia velocitas 
conftans et, —4x —c ax4*, ubi per a intelligitur quantitas conftans dcfi- 
nienda ex magnitudine vafis , amplitudine foraminis & altitudine A: hinc 


—d»x.—— Es ab ; 22.3 : 
—4* — adt & log, 7- Z-—a t, reperiturautem valor coéfficientis a hoc modo. 


E 
Quia pofitum à nobis fuit — d x —4 x d* ; erit ab initio effluxus —dx— adt. 
Jam mutetur elementum primum (— dx) in cylindrum foramini ceu bafi fu- 
perinitructum ; erit autem altitudo iftius cylindruli ——L dx , fi L fit altitu- 
do cylindri fuper eodem foramine extructi & communem cum vafe propo- 
fito capacitatem habentis : hec porro longitudo —L 4x illa eft, quz tem- 


pufculo dz percurritur, & quia poni folet tempufculum aquale fpatio percur- 


ica : te —— —Ládx, 1 ] : 
fo divifo per velocitatem , erit hic d ?—— Ii 5 fubítituatur ifte valor in 


—aL dx 


e(uatione — d x — «4r & habebitur — 4 x — —77-? five (ci EG 


proinde xquatio finalis haec : 
t des Eu uf 
log. * odis M d 
Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nu- 
merum , quem vocabimus » , & intelligatur per s fpatium quod mobile ab- 
folvit cadendo libere à quiete intra unum minutum fecundum , erit ponen- 
dum ?£ Z2» y s , ficque fiet 
— any ds 


I 
x L 


log. 


Ff Proble- 
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Problema. 


$. 3s. Quzritur motus aéris denfioris in a€rem extérnum raríorem 
infinitum ex vafe per foramen valde paryum erumpentis , pofito in utroque 
atre eodem caloris gradu, 


Solutio. 


Sit denfitas acris interni initialis — D ; denfitas a&ris externi — 2 : 
denfitas aéris interni poft datum tempus 7 refidui — x, altitudo aéris homo- 
genei, (fiveratione aeris interni five externi, nec enim diverfa effe poteft , 
fi uterque aér eodem calore praeditus fit, ficque denfitates & elafticitates in 
pari ratione decrefcant ) —— A. Qusratur ubique altitudo aéris homogenei, 
qui habeat eandem preffionem feu elaterem cum aére externo - —- den- 


fitas eadem e cum aére interno : hec altitudo ab initio erit! 4 poft 
tempus * erit ^d , Patet autem velocitatem aéris erumpentis talem ubique 
fore, qua MEN differentie definitarum altitudinum A & ?4 5 eft itaque 
poft tempus ? velocitas atris erumpentis —— V (A -—) 


Sunt porro decrementa denfitatum ( —4 x) proportionalia quantitati- 
bus aéris erumpentis , qux rationem habent compofitam ex velocitate 


( V ( A— T4 )) ex denfitate (x) & ex tempufculo (47) : fic igitur eft —»4» 
"ume: «(C V (A—?4 )) xdt, ubia eft numerus conftans qui per metho- 


dum praecedentis paragraphi fit — 7; retenta fignificatione hujus litterae 
Abidem adhibita ; Mi valore fubftituto eum 
—. dty 4 
E E imum dx V (Aux — d Ax) feu ——— eL d5——-—L. : 


Factraque debita integratione fit : 


[Vx—v(x—3)1x[v Dt vV(D—2)] 2. iv A4 
lcg. [Ves UG DON EEBSy C55] — 7E? aut pofito rurfus , ut ia 


przcedente paragragho , £ — 2» v s, erit 
log. 
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l (Vx—vV(x—3)]xEv Dev (D—2?)] —— ny 4: 
OCuxry(w—3)]x*XLYD—y(D—3)]^7 £ 


Corollarium 1. 


$. 36. Omnis effluxus fit tempore finito quà in re ifta quaftio ab alte- 
ra precedente differt : Ceffat autem aér effluere; cum eft x — 2, & tunc fit 
Y Dey (D—7) 
vD—y(D—?y 


TEM 
| jure 2/4; Ks. 


Sit v. gr. A — 26000 ped. Paris. contineat vas propofitum unurrt pedem 
cubicum , foramen autem habeat amplitudinem unius linez quadrate, erit 
L-—20736 ; ponatur infuper a&rem internum ab initio duplo fuiffe den- 
fiorem externo ; eft autem ut conítat s — x5 ;£ ped. Paris, Fiet igitur 

d. o fRETETR IS 
— iu PE icr ——29,2, 
quod fignificat aérem utrumque ad aquilibrium compofitum iri tempore 
paullo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poft idque 
omnem effluxum ceffaturum. Fieri autém poteft à contractione, quam flui- 
da prz foramine patiuntur ( viz. fe. I. ) & ad quam nullam fecimus in com- 
puto attentionem , ut tempus iftud augeatur fere in in ratione ut r ad y 2, 


Corollarium 2. 


$. 37. Si fingatur acrem non immediate per foramen eflluere, fed 
per longum tubum, non mutabitur propterea velocitas, (i modo totius tubi 
capacitas fit veluti infinite parva ratione capacitatis, que in vafe ipfo eít ; 
Videtur autem denfitatem aéris, quamdiu in tubo eít, eandem eíTe cum denfitate 
aéris vafiinclufi, nectamen, quod demonftrabo inferius, elafticitas aéris in tubo 
major eft elaíticitate aéris. externi, qui tubum circumdat. Confequens inde 
eít, ventum aérem effe denfiorem aére quiefcente , fed non magis elatticum: 
attamen denfitatum differentia parvula quoque erit ; ventus enim , qui vel 
3o. pedes fingulis minutis fecundis conficit, aérem vicinum , eque calidum 
& quietum, vix una millefima feptingentiflima parte denfitate füperabit. 


Problema. 


$. 38. Definire influxum aéris per foramen valde parvum in vas acre 
rariore plenum, pofito rurfus utrobique eodem caloris gradu. 
Ff 2 Solu- 
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M$ o eoe eter NBC REM M 
Solutio. 


Fuerit vas ab initio omnino vacuum, & poft tempus ? ponatur denfitas 
aeris interni — x; fic reperietur iifdem fere veftigiis infiftendo , quibus in tri- 
gefimo quinto paragrapho ufi fumus retentisque iisdem denominationibus 

dx —— dt AD iL aLy(D—x) 


VG-—.j— LL Wet——ciny:— 074 — W4dD 


Numerus igitur minutorum fecundorum, quo totum vas impletur , 
^ He ecc L 
donec inter utrumque aérem equilibrium fit exprimitur per 777; 7 & eft tem- 


pus repletionis duplum illius quo repleretpr fi velocitate initiali conftanter in- 
flueretaér.In cafu quo capacitas vafis pedem cubicum continet & foramen lineam 
quadratam equat,fit repletio tempore propemodum triginta trium minutorum 


fecundorum , nifi contradione venz aérez influentis repletio retardetur, 


$. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five 
quiefcentium proprietates: Unum fupereft non omittendum, quo fluida ela- 
(lica differunt à non-elaíticis , hoc fcilicet , quod fluido elaftico vel quief- 
centi vit viva infita fit, non quod inftar aliorum corporum motorum fe ad cer- 
tam altitudinem elevare poffit, neque enim motum localem in illo hic confi- 
deramus, fed quod elatere fuo talem afcenfüm in aliis corporibus gravibus ge- 
nerare poflit, Licebit autem , quod fpero, in fequentibus uti vocabulo vis vi- 
v& corpori elaftico compre[Jo infits , quando nihil aliud eo intelligitur quam afcen- 
fus potentialis , quem corpus elafticum aliis corporibus communicare poteft 
priufquam totam fuam vim elafticam perdiderit, 


Meretur hic in anteceffüm notari , quod ficut defcenfus corporis dati 
per datam altitudinem, utcunque fiat , eandem confítanter vim vivam in cor- 
pore producit, ita quoque elaftrum five fluidum elafticum poftquam à dato 
tenfionis feu condenfationis gradu ad datum alium gradum fuit reductum ut- 
cunque , id femper eandem vim vivam in fe recipiat rurfüfque contraria muta- 
tione alii corpori communicare poflit, 


De hujufmodi viribus vivis fluido elaftico compre(To infitis earundem- 
que menfüris paucis nunc agam : dignum attentione argumentum eft, quod 
eo reducantur menfürx virium pró machinis aére » aut igne ant aliis hnjufmo- 
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di viribus motricibus, quarum fortaífe plures nova non fine infigni mechani- 
cz practice incremento & perfectione excogitari poterunt, movendis. 


$. 40. Ut incipiamus ab aérein vacuo, confiderabimus cylindrum ver- 
ticaliter pofitum ABCD (Fig. 62.) cum fuftentaculo E F, quod omni pon- rig.6a. 
dere deftitutum liberrime furfum deorfumque moveri poflit. Sit fpatio EBCF 
aér inclufus, totus autem cylindrus in vacuo pofitus fingatur: Sit preflio aéris 
E BCF tanta qua füftinere poffit pondus p , quod aequale erit preffioni colum- 
nz atmofphara, fi aér ifte fit naturalis. Superveniat jam aliud pondus P : ita 
fiet ut operculum defcendat in GH motibufque reciprocis ad puncta H & F 
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quod preflio- 
nes aéris cateris paribus fint denfitatibus proportionales. 

Fuerit itaque F C — a, F H — x; velocitas fuftentaculi in fitu G H — v, 
erit preílio, qua fuftentaculum G H ad ulteriorem defcenfum urgetur — P -4- p 


-— I p, huicque preffioni aequalis cenfenda eft vis, quz pondus fuftenta- 
culo incumbens animat ; igitur fi hanc vim dividas per maífam habebis vim 
dx 
accelerantem , quz multiplicata per tempufculum feu per 7-» dabit incre- 
mentum velocitatis 4v , eft itaque 
4v —(P-p— 22) x T7: (Pop), vel 
£ (P4- p) v — (P-4-p) 4 —a lg, 
Sed ex defcenfu ponderis (P 2- p ) per altitudinem x generatur vis viva 
potentialis (P 4-p ) x, & cum füftentaculum eft in fitu G H, ineft corpori (P-3-£) 
I vis viva aliualis 1 (P-1-p) vv, ideft, (P-1- p) x —a p log. —— » qua à prio- 
ri deficit quantitate a p log. — ; hzcque in compre(fionem aris tranfit. 
Dico itaque »e» poffe acrem occupantem [patum a. condenfari in (Ja- 
gium à—X , quin vis viva impendarur, qua. generatur ex defcenfu ponderis 


p per altitudinem a log, —— quecunque modo illa compre[sio facta fuerit  pe- 


zefl autem modis freri infinitis, Mam vero regulam uno nunc alterove exem. 
plo illnítrabo, Ff 3 Sit 
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Sit bafis cylindri unius pedis quadrati, altitudo initialis FC duorum 
pedum : contineaturque in fpatio BF aér qualis in fuperficie terre medius efTe 
folet, qui ferre poflit fuperficie E F 224.0 libras: ponatur x — r, ut fic ha- 
beatur vis viva, qua duo pedes cubici aéris naturalis in fpatium unius pedis 
cubici coérceri poffunt in vacuo: eritque iíta vis vjva —— 2/X 2240 x log, 2 
—-3105, ideft, talis qux generatur lapfu libero corporis 5 10$ librarum 
peraltitudinem unius pedis. Ergo & viciflim , fi habeatur pes cubicus aérig 
naturali duplo denfioris, poterit illius ope pondus elevari 3105 librarum ad 
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aéris naturalis denfitatém affumit. 


Sit porro fub iisdem reliquis circumftantiis idem aér in fpatium duplum, 
quam antea fuit, expanfum , occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor 
pedum, ifque rurfus condenfetur in fpatium unius pedis cubici, requiretur 
ad hanc compreffionem vis viva, qu& exprimitur per 4X 1120 lor. 4, quz 
priore duplo major eft. Igitur in vacuo fi habeatur pes cubicus aéris naturali 
duplo denfioris, poterit illius ope pondus elevari 6 2 1 0 librarum ad altitud: 
unius pedis, dum aéris naturalis dimidiam denfitatem affumit, aut pondus 
9315 lib. dum aére naturali fit quadruplo rarior. 


Confequens inde eft, fi'aér in fpatium expandere fe poffit infinitum & 
ubique elafticitatem fervet denfitati proportionalem , quantitati aéris finite 
vim vivam ineffe infinitam. 

$. 4r. Hzc autem pertinent ad eftimationem vis vive , qua ari in 
vacuo pofito infita fit: paullo alius fit computus pro aére denfiore ; qui in at- 
mofphzra pofitus eft : hic enim maximus expanfionis gradus non ultra xquili- 
brium cum aére atmolphzrz extendi poteft : facile hinc eft in anteceffum pra- 
videre, fi v. gr. habeatur pes cubicus aéris naturali duplo denfioris, vim vi- 
vam qua in atmofphzra ab hoc aére compreffo elici poflit , minime effe in- 
finitam, Poterunt autem hujufmodi vires vive hunc in modum determinari. 


$. 42. Sit aér EBCF naturalis & in equilibrio cum aére externo ; in- 
telligatur autem per p preffio atmofphire , in fuftentaculum EF, que quidem 
cum preffione aéris interni nondum condenfati in equilibrio eft. Imponatur 
eidem fuftentaculo pondus P ; fuerit jam aér condenfatus in fpatium G B C H ; 
habeatque fuftentaculum pondere P oneratum in fitu G H velocitatem v, erit 
tetentis reliquis denominationibus 


dv; 


——— 


SECTIO  DECIMA. 2:1 


dv— (P4-p— 525.)x **: P, vel 


Pv4v— (P— t) d x, qua integrata dat 


^ — a 
IPwvv——Px-rTpx—aplog. e. 
Jam vero defcenfu ponderis P per altitudinem x genita fuit vis vivaP x, 
de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto ineft pars ? P v v feu P x 4-p x— 


a p log. I P pars igitur vis vivae qua ad aerem tranfit, eft — — p x 4- 
ap log. IP qua minor eft altera $. 4o. definita, 


Habeatur v, gr. pes cubicus aéris naturali duplo denfioris, inveniétur 
vis viva, quam iíte aér amittit, dum aéris naturalis circumfufi denfitatem affu- 
mit, ea qua lapfu libero corporis 865. lib. per altitudinem unius pedis gene" 
ratur. 

Pari fenfu pes cubicus aéris natufali triplo denfioris vim vivam habere 
intelligitur talem quz refpondeat lapfui libero corporis 2898 lib. per altitud. 
unius pedis, quí numerus nempe prodit cum ponitur P — 2240, ut $. 405 
4&—3.&x-—ai 


$. 43. Perfpicuum eft ex hoc confenfa inter confervationem virium vi- 
varum acri compreífo & corpori à data altitudine delapfo infitarum , nullam 
efle ad ufum machinarum perficiendum przrogativam fperandam ex principio 
aéris comprimendi, & ubique valere regulas in precedente fedtione exhibi- 
tas, Quia vero multis modis fit, ut aér non vi fed natura fit compreffus aut 
elaterem naturali majorem acquirat , fpes certe eft, poffe hujufmodi rebus na- 
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari ; prouti D. 
Amontons jamjam docuit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi 
perfuadeo fi omnis vis viva , qua in carbonum pede cubico latet , ex eodem- 
que combuftione elicitur, utiliter ad machinam movendam impendatur, quod 
plus inde profici poffit, quam labore diurno octo aut decem hominum. Etenim 
carbones dum comburuntur aris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fed 
& ingentem aéris novi quantitatem generant. 


lta Halefius in veger. tatis deprehendit ex femipollice carbonis 180- 
po 
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pollices aéris ejufdem cum aére naturali elaticitatis fuiffe generatos ; ergo pes 
cubicus carbonum aérem dabit ad 360. ped, cub. Sed fi f. 41. quaratur vis vi- 
va quz generari poflità pede cubico aéris naturali 360. vicibus denfioris, in- 
venietur illam convenire cum pondere 3938000. librarum ab altitudine unius 
pedis delapfo: atque fi praterea aéris illius elafticitas à calore carbonum in- 
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet ifta vis viva cum pondere 
15752000. lib. ab eadem altitudine delapfo. Difficile autem e(t machinam ad 
hunc finem aptam excogitare. Multa pratereaaliz funt res naturales, quz nore 
folum aérem fovent comprefTum, fed & aérem circumfufum calefaciendo eun- 
dem magis elafticum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mi(ta, 


omniaque fermentantia , aqux in vapores vi ignis redactz incredibilis vis ineft; 
machina ad hoc eft Londini ingeniofiffima qua hoc principio motus aquas toti 


urbi erogat eamque defcripfit CI, W'eidlerus. Prafertim vero confiderari mere- 
tur ftupendus , qui à pulvere pyrio expectari poflit effectus : Calculo enim quo- 
rundam fumtorum experimentorum fübducto, quem infra adjiciam , edoctus 
fui elafticitatem pulveris pyrii accenfi plus decies millies fuperare elafticita- 
tem aéris naturalis, imo omnibus beffe perpenfis probabile fit, elafticitatem ejus 
effe incredibiliter majorem : ponamus autem aurz pulveris pyrii accenfi ex. 
panfz elafticitatem decrefcere in fimili ratione cum denfitate : hifce pofitis in- 
venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii infita, fi in S. 42. ponatur a — 100c0; 


x179999, p — 2240 & fümatur —px-J-aplez. —— » qux quantitas fic fit 


equalis 183913864. Igitur machina datur in theoria, qux ope unius pedis cu- 
bici pulveris pyrii poffit elevare 183913864 libras ad altitudinem unius pedis, 
quem laborem vel centum homines robuftiflimi intra unius diei fpatium perfi- 
cere poffe non crediderim, quácunque machina utantur. Probabile autem eft, 
ut dixi , effedum pulveris pyrii longe majorem efe ; certe autem non mi- 
nor eft, calculus enim innititur altitudini , ad quam globus ferreus ex tor- 


mento bellico ejectus in vacuo afcendere poflit, in quo experimentorum ge- 
nere maxima pulveris pyrii pars perit. 


Ita vero magis percipientur , fi notetur eundem calculum ( quem an- 
tea fecimus pro effedu, qui ex aére condenfato fefe reftituente oritur, de- 
monítrando ) procedere etiam pro aére qui naturali circumfufo non quidem 
magis denfus fed tamen ab aucto calore magis elafticus fit : ita v. gr quoties 
pes cubicus aéris ordinarii augmento caloris duplum elaterem acquifivit y 


po* 
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poteft ejus ope pondus 86 librarum ad altitudinem unius pedis elevari, fi 
modo machina adhibeatur perfectiffima. 


Ab auctis autem atris tum denfitate tum calore pendent omnium re- 
rum hic expofitarum effectus. 


$. 44. Interim non folum ab aére condenfato calefactove vis viva pro 
machinis movendis impendenda obtineri poteft, fed & ab aérerariore aut 
frigidiore, Ubicunque enim equilibrium fublatum eft, vis viva adeft , qua 
impendi poteft, fi debita machina excogitetur, ad onera elevanda machina- 
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vim vivaw, qua ab 
aére datx denfitatis datique caloris fpatium datum occupante elici potet; 
mutatis mutandis eadem elt cum illa quam $. 42. adhibuimus. 


41. Fueritnempe rurfus cylindrus verticalis AB CD (Fig. 63.) cum dia- Fig.6j. 


phragmate mobili E F : puta aérem EB C F, ut $. 42. naturalem & in «quili- 

brio cum aére externo : preffio autem aéris cujusvis in E F dicatur» : Finge - 
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N ducto cum 

diaphragmate cohareat, idemque verfus A D trahat, perveneritque fic dia- 

phragma ex fitu EF in GH : Denique ponatur rurfus F C — 24, FH-—x: 

velocitas diaphragmatis in fitu G H feu ponderis in fitu P—— v ; His pofitis 

fi conferantur S. $. 4e. & 42. patebit fore nunc 


dv— (P 4- S8. — p) x5: P va 


Pvdv— (P— 2L) dx, qua integrata dat 
1Pvv —Px—px-- ap log. s re 


a 
At rurfus defcenfus ponderis P per altitudinem x produdla fuit vis viva 
P», dum ipfi interim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva 4 Pvv 


feu P x—p xa p log. LU Igitur vis vjva , que refidua eft , nempe p x — 


at A É ; : ut 
aplog. —,- , ad aérem tranfiit rurfüsque reftitutione equilibrii inter azrem 


internum & externum , illa vis viva ad alia corpora pro lubitu transfundi po- 
terit : Igitur fi habeas fpatium GB CH aére plenum cujus denfitas fit ad 
denfitatem aéris externi ut CFad CH , in poteftate erit vis viva p x —— 
aplo A: 


Gg An 


Fig.64. 
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An vero ifta vis vivaaéri inhzreat proprie externo an interno , logoma. 
chia eft ; fafficit quod à fublato equilibrio inter utrumque aérem talis vis viva 
obtineri poteft, dum reftitutio permittitur. 


Habeatur v, gr. pes cubicus aéris naturali duplo rarioris;cui hypothefi 
quadrabunt pofitiones p — 2240 lib. a— 4 ped. & x — £ ped. & erit vis viva, de 
qua fermo eft, — 1120— 1120 /«f. 1 — 344, id eft ea qua generatur lapfu li- 
bero 344 lib. ab altitudine unius pedis. 


Si pes cubicus fit aérerepletus , qui naturali fit quadruplo rarior , erit 
jam vis viva quzfita ( pofito nempe p — 2240, &« — 1, x — 1)-—1680— 
$60. log. 4 — 904, feu talis qux oritur lapfu libero ponderis 904 lib. per altit. 
unius pedis. à 
Si denique habeatur pes cubicus ab atre omnino vacuus, ponendum 
eft p — 2240; a0, & x — 1: atque fic erit vis viva quafita — 2240 
(1 — o log. ! ) conftat autem effe o Jg. infinite parvum prz unitate ; eft igitur 
numerus iíte — 2240, qui indicat poffe hac vi viva 2240 libras ad altitudinem 
unius pedis elevari. 


€. 4€. Pertinet ad przfens argumentum ftupenda vis atris admodum 
condenfati , fed praefertim aurz pulveris pyrii accenfi in ufu fclopetorum pneu. 
maticorum & tormentorum bellicorum. De his qua feorfim commentatus fum 
huic fectioni adjiciam. 


De «vi aéris conden[ati &5' aure pulveris pyra ac- 
cenft ad globos projiciendos in ufu [clopetorum 
pueumaricorum €5' tormentorum belcorum. 


(D) Sit AG (Fig. 64.) longitudo animz in tormento fclopetove hori- 
zontaliter pofito, voceturque — «a : denotet A C longitudinem fpatii, quod 
aér condeníatus feu aura pulveris pyrii acceníi occupat ab initio explofionis , 
fitque AC — ^: pondus globi ejiciendi E — 1 ; ponimus autem , globum ca- 
vitatem anima exacte replere & liberrime in illa moveri: den(itas aéris con- 
deníati in fpatio AD fe habeat ad denfitatem aéris naturalis ut » ad 1 : Deni- 
que 
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que ponatur pondus columne mercurii ( cujus bafis eft C D & cujus altitudo 
eadem fit que in barometro ) — P. Utemur autem hypothefi, five globus pro- 
pellatur ab aére condenfato five à pulveris pyrii aura, potentiam illius fluidi 
propellentis proportionalem efTe denfitati, 


His ad calculum praeparatis, globum confiderabimus in fitu e , ponen- 
do Ac— x, velocitatemque globi in hoc fitu — v, fic erit potentia globum 


in fitu e propellens zi - — 1)x P, quz divifa per maíTam x ductaque in ele- 
mentum fpatiid x datincrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde fit vd v 
— (- —I )xP? dx,five 1 vv — (b—»x-1- nb log. " ) P, Ponatur x — 4, 
habetur altitudo debita velocitati, quacum globus exploditur; vocetur iíta 
altitudo « & erit 

«— (b—a-r-nb log. , ) xP, 


(ID Sit v.gr. in fclopeto pneumatico longitudo anima feu « — s ped. 
Paris. longitudo A C— 47oll. fueritque aér captus in A D naturali decies den- 
fior feu »— 10, diameter anima feu globuli ejiciendi trium linearum cjus- 
que gravitas fpecifica ratione mercurii ut t0 ad 17, Erit P pratterpropter — 
286 ; indeque invenitur «4—27$88, indicio globum ejedum iri velocitate 
qua in vacuo ad altitudinem 2788 ped. afcendere poflit. Ex pracedente for- 
mula colligitur jatum globi vehementiffimum fore pro eadem aurz elaíticz 
quantitate, fi longitudo animz fiat —7^. Si vero animus ad impedimenta 
alia, quz globus preter inertiam fuam & refiftentiam aeris externi in tranfitu 
fuo per Sclopeti animam patitur, advertatur , apparet longitudinem anima 
ad jadtum vehementiffimum producendum requiri longe minorem. Si longi- 
tudo »^ admodum major fit longitudine a, quod ita eft in jactibus fortiori- 


bus, erit fine fenfibili errore «—n^P log. 7 


Si tormentum fit verticaliter erectum , fit aliquantum diverfüs calculus 
fed pro vehementioribus jactibus differentia nequit effe fenfibilis. Igitur quia 


ja&tus deinceps confiderabimus tantum vehementiflimos , brevitatis ergo po- 
— Di 
nemus 4 —n5 P x log. lI 


(IID Prouti in precedentibus altitudinem determinavimus debitam ve- 
Gg a lg. 
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locitati qua globus exploditur, ex data vi elaftica aure globum ejicientis, ita | 
viciflim patet; ex obfervata illa altitudine vim aur elafticam, deduci pofle; 
eft enim : 
— á 8 e 
nca (8 P log, 7) | 
Exinde poterit vis elaftica pulveris pyrii fi non accurate definiri , faltem | 


ad terminos reduci, quos certe fuperabit. At quares , qui altitudo € expe- 
rimento determinari poffit ; ad quod refpondeo , polTe eam fat accurate col- 


ligi ex tempore, quod globus verticaliter furfum eje&us ab explofionis pun- 
cto infumit, dum in terram delabitur habita in calculo aéris refiftentiae ratio- 
339 recenfita ;, quorum calculum inftitui fadtis, ratione acris refiftentiz hy- 


pothefibus, gravitates fpecificas ferri & aéris effe ut 7650 ad 1 & a&rem ; in 
quo globus afcendit, uniformis effe den(itatis : gravitatum [pecificarum ratio 
paullo major affümta fuiffe videtur quam debebat, fed compenlabitur in al- 


ne. Transfcribam huc experimenta in. comm. Acad, Petrop, tom, 2. p. p. 338 € | 
] 
ti(ftimis jactibus error à diminutione aéris denfitatum verfus fuperiora. 


» lormenti fitus omni accuratione ad perpendiculum erat accommo- 
, datus & fingulis vicibus in hunc fitum reponebatur atque firmabatur ; fin- | 


- 
2 


gula experimenta fuerunt repetita; Erat autem longitudo anima 7 , 7.?ed, 
angl. diameter globi erat o, 2375 ped. diameter anime menfurata non fuit 
neque magnitudo luminis accenforii : qualibet vice ponderabatur quantitas 
pulveris pyrii adhibiti & pendulo definiebatur tempus à puncto explofionis 
ad pundum , quo globus in terram cecidit : tabula fequens exhibet , tum 
» qua obfervata , tum quz calculo inde eruta fuerunt. 

temp. afc. in| censp,defc. in| altit.ja&tus in |temp. afcenf. 


aére  refift.|aére  refift. vacuo — per|& defc. in va- 
per caleulum| per caleulum| calculum | in |cuo per calc. 


quant. pulv.|tempus afc.|alrit. ja&us 
pyr. numero. & defcens. in in acre refift, 
unciar, holl,| min. fec. ob- |per calculum 


expreff, ferv, in ped. Angl,|in min, fec. |inmin.fec. |ped.Angl. [|in mia. fec. 
I II IH IV V VI VII 
i DOES | 486 | $,42 $5 $8 $41 II, 6 
à 4:34 | 4550. | 14, 37 | 19,63 | 13694 $8 
4 | a: | v8; | 16,84 | a8, 16 | s875o | aai 


» Pto 
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» Pro eodem tormento eodemque globo, fed priori diminuto pedeuno 
, cum feptem decimis partibus, fic ut longitudo animz refidua eílet precife 
» 6. ped, Angl, infervit fequens tabula eadem lege conftructa. 


I H HI | IV V VI | VII 
uu" MEETIREEIBEZHMARKLIEIS 
2 120,5 166, 9 ,74 10, 76 - 2404 ofertas 
E Eu ETE 12; f. | 15» $ 6604 49,5 
6 dl 3acvd Cod .|- 22,5 18, 6 11810 |. $53 
8 | 38 | $643 15,54 | 22, 46 | 22394 pee 


Multa fünt;quz fücceffum horum experimentorum ita reddunt dubium; 
ut nullum fit, quod eandem aurz elaíticitatem arguat. Maximam ego in- 
equalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris inflammetur 
ftatim ab explofionis initio, quod magna pars tum demum accendatur, cum 
globus orificio tormenti jam proximus eft, & quod maxima denique pars non 
inflammata ejiciatur : facit fortafTe hzc fola ratio, utvis elaftica aure globum 
progellentis fit centies major, quam quz vi experimenti , nulla habita iítius 
rei ratione, prodit: id mihi valde probabile fit, ex eo quod adhibito in tor- 
mento 7, 7 ped.longo pulvere ad 4 uncias globus in vacuo jactu fuo afcen- 
dere potuerit ad altitudinem $8750 ped. cum eadem pulveris quantitate eo- 
demque tormento fed 1, 7 pede decurtato jactus refponderit altitudini in va- 
cuo 6604 pedum , quz altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit: Ex 
comparatione utriusque experimenti conjicio, maximam pulveris quantita- 
tem in tormento longiore inflammatam fuiffe dum globus jamjam effet ori- 
ficio proximus neque ab ipfo ultra 1, 7 ped. amplius diftaret. 


Diminuitur quoque jacus globi à magnitudine luminis accenforii, ut 
& ab hiatu qui inter globum & internam anima fuperficiem relinquitur, per 
quod utrumque notabilis aura pars inutilis avolat : tanta autem inde dimi- 
nutio non oritur, quantam illam nondum pofito calculo prefumferam: ad- 
jiciam tamen infequentibus calculum , ut methodus habeatur vi pulveris 
pyrii longiffimos ftatuendi limites, quos etiamnum certe transgrediatur, 


Gg 3 (IV) 
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(IV) Quod maximam oftendit aure ela(ticitatem eftexperimentum ter- 
tium cum tormento nondum decurtato fumtum , quod indicat afcendere 
potuiffe globum accepto impetu ad altitudinem «— yf87$0 ped. Angl, Erat 
autem longitudo animx A G feu 4— 7 , 7 : longitudo A C ( quantum ex 
amplitudine anime & gravitate pulveris pyrii conjicio ) erat —o, o8. De- 
nique valor ipfius P (feu ponderis columna mercurialis cujus bafis fit cir- 
culus maximus globi & cujus altitudo fit 3o. poll. /4»gl. ratione ponderis glo- 
bi ferri defignati per unitatem ) invenitur pofita gravitate fpecifica inter mer- 
curium & ferrum ut 17 ad 10 — 26, 8 : Et cum per $. III, fit proxime n— 


«( bP log. etit n-— 6004. Unde fequitur, fi aura pulveris pyrii,inflamma- 


ti elafticitatem habeat fuze denfitati proportionalem , efle illius maximam ela- 
fticitatem minimum fexies millies majorem elaíticitate aéris ordinarii. 


(V) At vero fi jam confideremus partem aura inutilem, qua avolat per 
lumen accenforium & hiatum à globo relictum, majorem elafticitatem inve- 
niemus : Calculus qui ad hanc queftionem folvendam requiritur, cum non 
parum prolixus atque intricatus fit, non hafitavi hypothefes adhibere paul- 
lo liberiores , quibus admodum facilitatur : quamvis ipfe hypothefes non 
fint omni rigore vere, errorem tamen notabilem producere non pollynt. 
Primo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare poffit, efle ve- 
luti infinite parvam ratione anima amplitudinis; hoc pofito poterit fingulis 
momentis velocitas , cum qua aura avolat , eftimari immediate ex preflione 
fola : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri pofle pro 
omni fluido, tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua , paflim 
ut corollarium ex theoria noftradeduximus, & multo facilius affumi poflein 


fluido valde elaítico facile quisque videbit ex eo , quod incrementum afceu- 
jus patentialis ratione motus interni longe minus eft ratione afcen/us potentialis 
particule per foramen exilientis in fluido , quod à propria elafticitate ex- 
pellitur, quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor eft motus 
localis internus quam in altero. $ecwsde aura pulveris pyrii inflammati vim 
elafticam tantam effe, ut nifus atmofphzrz contrarius attendi non mereatur: 
tertie velocitatem globi in tormento utut permagnam , tamen minimam cen- 
feri poffe ratione velocitatis, qua aura per hiatum utrumque avolat, quia 
nempe inertia iflius aurz non poteft non admodum effe exigua ratione in- 

ertiz 
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ertiz quz globo ineft : vi iftius hypothefeos 'avolabit aura per utramque aper- 


turam eadem velocitate , cum alias pofita velocitate in lumine accenforio 
— v A, & velocitate globi — v , velocitas aur in hiatu à globo ad fuperfi- 
ciem anim relicto dicenda elTet — //A—«, Venio nunc ad folutionem. 


(VD Primo notandum eft, fi elafticitates aure cenfeantur denfitatibus 
proportionales , fore ut aura conítanter eadem velocitate per utramque 
aperturam avolet, uti vidimus in problemate S. 34. iftaque velocitas no- 
minatim talis erit , qux generetur ab altitudine aurx homogenee , cu- 
jus pondus auram captam coércere poífit ; ne fe expand4t. Igitur deter- 
minabitur dicta velocitas hoc modo : fit gravitas globi —— rx , elafticitas 
feu pondus quod auram pulveris modo inflammati A C D B in illo com- 
preflionis ftatu coércere poflit — P : pondus pulveris adhibiti — p; 
erit pondus aure pulveris modo inflammati etiam ——- p : fique lpn- 
gitudo AC ponitur — ^, patet altitudinem aure homogenez, que pondus 


P : . 
P habeat,fore — ^ b ; Igitur velocitas quacum aura recens nata per lumen 


: -— P " 
accenforium avolat eft — V/ ( / b), eademque velocitate durante tota ex- 


plofione ejicietur, idque non folum per lumen accenforium, fed & proxime 
per hiatum inter globum & animam relictum, 


(VII) Sit nunc porro amplitudo animz — F ; hiatus interceptus inter 
globum & animam —/: amplitudo luminis accenforii — «p: longithdoani- 
ma& —a, quantitas aure ab initio explofionis —$.  Intelligatur deinde glo- 
bus pervenille ex E in e, dicaturque A C—»: quantitas aure eo temporis 
pundo in tormento refidua — « : velocitas globi in ifto fitu — v, reliqua de- 
nominationes fuerunt jam antea explicata, 


Quoniam elafticitas per hypothefin eft direde ut quantitas & recipro- 


ce ut fpatium , erit elafticitas aur in Acd B refiduz $T. P: que quidem 


non tota in propellendum globum impenditur , fed tantum pars ejus, qux 
fe habeat ad totam ut F—f'ad f. Eft itaque pofito 4: pro tlemento temporis 
F— b 
dv— xS Pxdr 
Per methodum autem $. 34. exhibitam , ubi quantitas aris dato tempufculo 
cfllnens fpecifice definita fuit, invenitur —dz, 


240 HYDRODYNAMIC/E 


deba] D s. d P 
—dX—— ^q XXV (55)s45 


Ex comparatione harum duarum aquationum oritur 


— toon Keil P. 
dul px 25 xd v, 
qua cum debite conftantis additione integrata dat 
laaind fto. g., Vb 
A L4 —*— 3X X —— XU. 
r4 F—1 b VP " 


Si jam in equatione prima fubftituatur valor ifte inventus pro x , fimulque 


dax ^ 
ponaturz- pro'é/, fiet 


ENS Ld * V (P) 
odo E x E xPx dx e T eds, five 


FodvvP — 
M CF—f)xbPyp— U* 0)xvv(9P) — x? 
qux aequatio poft debitam fui integrationem , fada x — 4, abit in hanc 


j A— —F-f 2 mm 1073)]11 
log. :—|— 4-0)" V? FCF fF eV (9) xlg(x — ce Story), 
(f4-0) ? x PP. 


(VIID Si jam per experimentum innotuerit valor ipfius v, poterit in- 
de deduci valor ipfius P, qui denotat elafticitatem aurz pulveris pyrii non- 
dum expanfz : Quod ut exemplo illuftremus , eodem utemur experimento , 
quod jam articulo IV. expofuimus, ut appareat inde, quodnam ab avolatione 
aurz elafíticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus. 

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni- 
tatem , erunt quatuor unice pulveris adhibite exprimenda per 45: igitur 
p— 4. Menfuras aperturarum, quas confideramus , non accepi : foletautem 
hiatus à globo relictus conftituere in fimili tormento praxterpropter partem 
decimam quintam amplitudinis animz ; amplitudinem luminis accenforii hic 
fere negligi poffe puto ; itaque ftatuam F — 1$ ; fzcai; Qo: Deinde 
habetur rurfus a —-7; 75 b—o, o8 ; altitudo ad quam globus in vacuo 
afcendere poffit feu 4 vv—-$58750, feuv — 343 : Igitur aequatio ultima 
fuperioris articuli'hac erit . 

log. A prem NER 4-17, 5$ lor. Pp? 
cui proxime fatisit cum fumitur ./ P — $34 & proinde P — 285156, 
quod efficit pondus column mercurialis ejusdem cum anima tormenti " 
pit 
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plitudinis , cujus altitudo fit plusquam roooo vicibus major altitudine com- 
muni barometri, invenimus autem füpra art, IP. numerum z ( qui idem fi- 
gnificabat) —— 6004. Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim quz negle- 
ximus majorem vim pulveri arguunt ) ineffe pulveri pyrio vim elafticam , 
minimum decies millies majorem vi elaftica acris ordinarii. Apparet autem 
fimul ex comparatione numerorum 10000 & 6004, quantum circiter vi pul- 
veris decedat ab hiatibus fxpe dictis, Equidem iftud decrementum majus pu- 
tallem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer- 
tiorem voluit vir harum rerum gnarus, nullum nempe fe in tormentis nota- 
bile obfervaffe decrementum , cum lumen accenforium diuturno ufu fupra 
modum amplificatum effet in obfidio. 


(IX) Verum ut ex equatione noftra quedam corollaria deduci pof- 
fint faciliora quamvis proxime tantum vera, mutabimus quantitatem lo- 
garithmicalem in feriem. — Eft autem 


Mg ( omg 0) — d 64,2 91 ABC 
"TONY (F—f)4 GPp)/ — (F-f)v CA Pp) 
s f1.413 9? 
(f*9) vv (ft9)»" -r &c. 


a(F—f)*xbPp  3(F—f)) xBPpvCDPp) 
Ittoque valore fubftituto in equatione ultima art. (VII) fit 


Fvv F.(f4) v? 
loj» 7 — CF—PASP DU mE nr. TE &c. 
UTC ETE Oe PRY Py) 


Notabimus hic iftam zquationem perfecte convenire cum gquatione ultima 
art, (11) fi aperture f & ponantur —o: quod enim hic indicatur per 4 v v 
&nP ibi eta & P , convenientibus denominationibus reliquis, 


(X) Utappareat, quantum proxime altitudo jactus ab aperturis dimi- 
nuatur, fi ite apertura fint minime , inferviet hzc equatio. Intelligatur per 
« altitudo ad quam globus pervenire poflit in vacuo , fi nulla aurz quantitas 
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum iftius altitudinis ab erup- 


tione aurz per easdem aperturas oriundum proxime hoc 


((22) 3 x f4-0)] : L3ExV C9Pp]. 
Hh Unde 
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Unde in eodem tormento adhibitaque eadem pulveris. quantitate & 
manente globi pondere, erunt decrementa ja&uum proportronalia ampli- 
tudinibus aperturarum. 


Decrementa eadem fere fequuntur rationém fubduplicatam quantita- 
tum pulveris adhibitarum czteris paribus ; quia enim logarithmi magno- 


rum numerorum im multo minori crefcunt ratione ac numeri ipfi & quo- 


niam infuper eft « —— » P /og, » ; poterit cateris paribus ftatui « propor- 


tionale ipfi /, quia P non afficitur à ^. . Sed decrementum, de quo fermo eft; 
3 , 
ceteris paribus rationem fequitur quantitatis («* ) : (V bp ) feu rationem 


quantitatis rm ipfum vero P, quod pondus denotat pulveris adhibiti eft ut / ; 


igitur decrementum predidum fequitur proxime rationem 4/5, quz füb- 
duplicata eft quantitatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jadtuum, de- 
crementa multo majora funt in jactibus debilibus, quam vehementioribus , 
idque etiam experimenta art. (7/7) recenfita confirmare videntur: non video 
enim aliam rationem cur in prima tabula experimentorum globi jactus in 
vacuo , fumtis duabus pulveris unciis, plus quam vigefies fexies altior effe 
debuerit, quam cum uncia dimidia fumeretur , & cur 1nox duplicata pul- 
veris quantitate ad 4. uncias jactus tantum quadruplo altior poft calculum pro- 
deat, quam quantitate duarum unciarum, 


(XD Quz relique in utraque tabula comparent experiméntorum in- 
equalitates , eas ut fupra dixi , maximam partem derivo ab eo, quod pulvis 
non omnis inflammatur, nec is qui inflammetur omnis ftatim ab initio ex- 
plolionis flammam concipiat. Neque certe id mirabimur, cum perpendimus 
totum explofionis tempus in exper. 4. tab, 1. nequidem centefimam unius minuti 
fecundi partem efficere. Igitur cum certum fit maximam pulveris partem non 
inflammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in 
calculo pofitum fuit; cumque praterea notabilis pulveris pars fucata fit vapo- 
ribus materiaque terreftri, quz non accenditur, fequitur longe majorem in. 
ele elafticitatem partibus accenfis, quam quz experimenti calculo art, ( X. ) 
determinata fuit, fortaffe decies aut centies major ett. 


At vero fit tantum talis, quam experimentum oftendit, elafticitate 
nem- 


——— 
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nempe aéris ordinarii decies millies major ; fequitur inde auram illam elafti- 
cam , quzex pulvere pyrio accenfo elicitur aut non a&rem eífe communem 
aut elafticitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteft enim 
denfitas aéris , qui à pulvere modo inflammato oritur, eífe plus quam millies 
denfitate aris ordinarii major, fi pulvis vel totus ex aére compreffo compo- 
fitus fit, quod ex gravitate pulveris fpecifica ratione aéris concludo. 


Quzftio interim jamdudum eft agitata, an aura elaítica faclitia, quz ex 
corporibus deducitur , aér fit ordinarius nec ne, quam ego quzítionem non 
decidam. » 


Si tamen ponatur, pulverem pyrium arem elfe naturali millies den- 
fiorem & decies millies magis elafticum , tum ex jf. 4. fequetur, acrem vi infi- 
nita compre(Tum non poffe pluribus quam 1331. vicibus condenfari & fecun- 


dum eandem regulam foret aéris naturali quadruplo denfioris elaíticitas ad ela- 
fticitatem aérís naturalis ut 44 ad 1. 


An vero experimenta ab aliis inftituta, qux harum elafticitatum ratio- 
nem faciunt accurate ut 4 ad x fufficiente accuratione facta fuerint & an calor 
aéris dum comprimebatur idem permanferit? nefcio. Verofimile autem eft, 
eandem auram quz in poris pulveris pyrii latet , caufam effe elaíticitatis cor- 
porum elaíticorum aut villorum contracilium : dum enim in cavernulis fcatet, 
fi corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur , comprimitur aura ela- 
ftica, cavernulifque dum reddit figuram capaciflimam corpus reftituit in pri- 
ftinam figuram & longitudinem, 


Hh 2 HYDRO- 


Fiv.65, 
f3 66, 
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SECTIO UNDECIMA. 


De fluidis in vorticein acfis , tum etiam de iis que 
zu vafis "otis contmentur. 


$. I. 
X eo tempore quo Keplerus & Cartefius vortices adhibuere pro 
74 variis naturx phnomenis explicandis, multi operam fuam haud 
("4 male fe collocaturos rati follicite iftud argumentum ruminati funt: 
3/4 primus autem, ni fallor, naturam ejus rede penetravit Huge- 
EX nius in tra. fur la pefanteur ; füperaddam quedam, quz ad in- 
ftitutum méum pertinent, ab aliis fortaffe non fatis examinata. 


Poni autem folent vortices ad ftatum permanentia feu durationis redu- 
di, ita ut nulli mutationi fübjedum lege confítanter eadem moveatur flui- 


dum, 


&, 2. Sit cylindrus ABCD (Fig.65, & 66.) verticaliter pofitus, cujus 
axis GH, ifque ad certam altitudinem plenus fit; concipiatur aqua in vorti- 
cem adla fintque omnia jam ad ftatum durationis reducta: Ita fuperficiesaqua 
deprimetur verfus axem & elevabitur verfus latera: Sectionem per axem termi- 
natam à fuperficie aqux reprzfentabimus curva E OF , hujufque curve nunc 
indolem dabimus ex data relatione, quam inter fe habent velocitates fub certis 


ab axe diftantiis. 


Ducantur g 4 & f » infinite propinque & horizontales , agaturque a 
verticalis: Sit Og — x, gf feu am — dx, gay, mu —dy: Patet autem 
quamlibet guttulam in fuperficie pofitam nifüu fuo, ex vi centrifuga horizontali 
& vi gravitatis verticali, compofito perpendiculariter fuperficiei infiftere, quia 
fi oblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo confervet, 


Jgitur fi vis centrifuga guttul in 4 pofitz exprimatur per.horizontalem 
x ba 
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ba & vis gravitatis per verticalem ca compleaturque rectangulum aec, erit 
diagonalis «e ad curvam perpendicularis ; unde triangulum e c a fimile eft tri- 
angulo «mn &ficdx : dy —ec:cazcba: «a, velut vis centrifuga in 
puncto « ad vim gravitatis, 


Demonftravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum acti 
celeritate, quam lapfu libero peraltitudinem dimidii radii acquirere poffit, equa- 
lem effe vi fuz gravitatis: quod fi proinde altitudo refpondens guttulz veloci- 

4 mien : se ET e ERE 
tati gyratorie dicatur V ; vis gravitalis g: erit vis centrifuga — EM ; unde 

— 29V, SESD DA 
4x: dy — PER veld x» — — A. 

$. 3. Siponatur V —— 4 y, fiet x —— y & proinde linea EO erit 
recta conftituens cum axe G H angulum femire&dum habebitque cavitas for- 
mam coni : Si vero fervata eadem proportione velocitatum , qui nempe fint 
ubique radicibus diftantiarum ab axe proportionales, aqua celerius tardiufve 
circumagantur, fietangulus E O G eo acutior, quo celerius moventur; ita ut 
fi infinita fuerit velocitas, tunc aqux perpendiculariter fundo infiftere debeant 
inftar muri, cavitatemque cylindricam interius formare , fj modo operculum 
fitin AD, quod impediat, quominus aqua omnes ejiciantur. 


€. 4. Si ponatur paullo generalius a V —— f», fietdáx — fy dy 


vel. a mmm Ly ^: Hinc fequitur curvam femper fore verfus axem conca- 


vam, ut in figura 6$, fi fit e major unitate atque convexam , ut in fig. 66. fi fit 
minor. In priori cafu eft angulus EO G femper rectus, in altero femper nul- 
lus : in folo cafü quo e ——7 1 poteft angulus iíte efTe qualifcunque. 


$. $. Infervire poffunt hxc ad dignofcendam quodammodo fcalam 
velocitatum in vortice artificiofe producto: fi enim fuperficiem videas conca- 
vam , recte judicabis velocitates majori crefcre ratione, quam diftantiz ab axe 
crefcant , fi conyexam contrarium deduces. Si curva non videatur ad parabo- 
licum genus pertinere, indicium erit velocitates non poffe comparari cum di- 
ftantiarum determinata aliqua potentia. Quo major obfervata fuerit linea EM 
terminata ab horizontali O M , eo major putabitur velocitas particularum ab- 


foluta feu littera f. : 
Hh 3 6. 6. 
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$. 6. Exiítimo autem non pofle vorticem in ftatu fuo per tempus aliquod 
notabile permanere, fi vires centrifuge partium &qualium in fluido homoge- 
neo crefcant ab axe verfus peripheriam : hoc enim fi effet, cum nihilfit, quod 
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coérceat, fieret utique, ut 
partes ille viciniores perpetuo ab axe recederent, remotioresque ad illum 


propellerent, neque unquam in hoc ftatu equilibrium aut ftatus durationis 
obtineri poffet. Apparet inde quantitatem hanc "t (que nempe in fluidis 
homogeneis vim centrifugam partium xqualium exprimit) aut una crefcere 
cum y aut faltem non decrefcere , atque fic fi rurfus ad fpecialem hypothefin 
antea factam (2 V —cfy*) defcendamus, non poterit e effe minor unitate. Igi- 
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo eít, ad (tatum durationis re- 
ductis, fuperficies nunquam convexa erit, ut in figura 66, fed femper aut con- 
cava, ut in figura 65. aut conica : & quia e vel major eft unitate vel eidem equa- 
lis, aliter fieri non poteft, quin velocitates aut equali aut majori ratione cre- 
fcant cum radicibus diftantiarum ab axe. Hac cum ita mecum perpendo, non 
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices fluidi 
ubique homogenei ad ftatum perpetuz durationis reductos , in quorum altero 
tempora periodica partium fint ut earum diflantia ab axe cylindri, in altero au- 
tem ut quadrata dijlantiarum à centro fphera; Nam in horum vorticum altero 
velocitates ubique effent equales, & in altero plane decrefcerent ab axe ver- 
fus peripheriam. 


Magis verofimile eft, in plerifque vorticibus , qui ftatum perduratio- 
nis jam attigerint, fluidi five homogenei five heterogenei partium fingularum 
tempora periodica eadem fore, quafi totus cylindrus folidus fuerit, partes au. 
tem quz fint fpecifice graviores circumferentiz, viciniores futuras effe. Inhoc 
cafu fit v proportionale ipfi » & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque 
EOF erit parabola Apolloniana, cujus vertex in O & cujus axis fit O G. 


Prafertim hzc ita proxime fore prefumo , fi vortex generetur à rota- 
tione vafis cylindrici circa axem H G, vel etiam ab agitatione uniformi baculi 
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phanomena expofuit D, Saumon in 
Counm. Acad, Reg. fc, Parif. a. 1716, 


S. 7 Prefliones quas diverfe cylindri ABCD partes à fluido füftinent, 
pro- 
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proportionales funt altitudinibus columnarum verticalium iisdem partibus re- 
fpondentium : neque enim requiritur, ut huic ponderi conatum fluidi à vi 
centrifuga oriundum addamus , quia conatus ifte effedum jam obtinuit in ele- 
vandis aquis: Atque fi vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque 
ftructurz , licebit cylindrum fingere, cujus axis coincidat cum axe rotatio- 
nis , fluido ita plenum, ut punctum Otam in vafe propofito quam in cylindro 
fiditio in eodem loco pofitum fit: tanta enim in quovis cylindri puncto pret- 
fio erit, quanta eft in eodem pundo, quatenus id ad vas propofitum pertinet. 
Apparet ex hoc ipfo, polTe fuperficies vorticum ex alio principio quam quo an- 
te ufi fumus definiri: Ducta nempe linea horizontali O M & verticali N a cum 
fua infinite propinque P z fequitur altitudinem NN a feu Og proportionalem effe 
vi centrifugz omnium particularum quz funt in O N & differentiam altitudi- 
num duarum proximarum , nempe a » feu gf, proportionalem vi centrifuge 
particulz Np: Unde rurfüs derivatur zquatio finalis, quam S. 2. dedimus, nem- 
— AVdy 
pe 4x —— "pta 
$. 8, Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inpa- 
tantibus; ut autem quzítio eo diftinctior atque fimplicior fiat , corporis loco 
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido vorticofo gravitatis fpe- 
cifica. 
Globulus talis fluido commilfus duabus ftatim potentiis follicitatur , 
altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente, altera centripeta , qua à 
vi fluidi centrifuga nafcitur. Ifte vires conftantem fervant inter fe rationem , 
quadratam nempe velocitatis fluidi refpeZive ; five quiefcat corpus five motu 


circulari feratur. 


Notari autem meretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phenomenis, 
adherent principiis Cartefianis, vim tangentialem efTe incomparabiliter majo- 
rem vi centripeta: eft enim illa ad hanc, utdiftantia corporis ab axe vorticis 
ad octo tertias partes diametri globi ; demonfítrationem videre eft in Comment, 
Acad, Perrop. 4om, II. p, 318. & 319. 


$. 9. Quamvis fciam multa à variis allegata fuiffe , ut oftendérent, ma- 
teriam fübtilem celerrime in vorticem actam corpora quidem verfus axem de- 


trudere poffe neque tamen inde fequi, ut fimul à vortice deferantur ifta corpo- 
a, 


HYDRODYNAMIC/E 
a ——ÀÁ— 
ra, non potui tamen hunc mihi fcrupulum eximere , poftquam cognovi vimm 
tangentialem vi centripeta elTe pene infinite majorem. Annon melius huic dif- 
ficultati occurritur fi duos fuper eodem axe vortices Itatuamus contrarios & 
gequalis virtutis : Videtur enim , phenomena nature plurima conciliari nor 
poífe cum vorticum hypothefi, nifi ponamus duos plurefve vortices liberri- 
me füb qualicunque directione fe invicem trajicere pofle : vel fola gravitatio 
communis omnium corporum czleftium verfus fe invicem , qu& in dubium 
vocari nequit , fatis oftendit aut valedicendum effe hypothefi vorticum , aut li- 
berrimam vorticum plurium in omnes plagas decusfationem ftatuendam effe. 
Si igitur duo vortices equalis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur; 
tunc impetus contrarii deftruerent vires utriufque vorticis tangentiales ; fimul 
autem uterque vortex concurreret ad corpus verfus axem communem depri- 
mendum, 


S. ro. Altera accedit difficultas , quominus poffit corporum gravitas 
peti ex effectu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. Ita 
enim corpora non verfus punctum commune aut quafi punctum fed verfus 
axem gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum 
defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quafi rotunditate terr corpo- 
rumque cceleftium pugnat. 


Huic alteri quoque difficultati occurretur ; fi fingantur duo axes ad fe 
invicem perpendiculares aut proxime tales, circa quorum utrumque duo vor- 
tices contrarii equalis virtutis circumagantur. Namque vis compofita omnium 
vorticum ita intelligi poteft comparata, ut corpus detrudat proxime verfus pun- 
Qum , quo ambo axes fe invicem interfecant; femper tamen foret terra ali- 
quantum compreífa verfus planum per ambos axes tranfiens. Poterit autem vel 
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri, multiplicando ad- 
modum vorticum numerum : nam fi vel infiniti fere ftatuantur vortices , pote- 
runt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im- 
pediunt. 


Volui ifta hic adjicere in gratiam eorum , qui vorticibus delectantur, 
ut videant ,-an motus ifte facilius concipi poflit eo, quem Hugenius finxit: 
utroque enim phanomena nature zqualiter explicari poffunt. Hanc fenten- 
tiam paullo accuratius expofui in differtatione, quam Academia Reg. Sc, Parif. 
praemio a. 1734: affectam imprimi curavit. $. 11. 


——— 
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$. 11.Quia dubitari nequit, quin omnes planetz verfus folem & fatellites ver- 
fus fuos planetas ad mentemNewtoni gravizent, hujusque gravitatis caufa affinis 
fit cum illa qua corpora terreftria verfus centrum terre tendunt, erit vorticum 
hypothefis ad totum fyftema mundi extendenda , (i pro gravitate corporum 
terreftrium explicanda adhibeatur. Ita vero planete, materix fubtili innatan- 
tes, moverentur in medio refiftente, paulatimque de motu fuo aliquid per- 
dentes ad centrum folis accedere fub forma fpiralis deberent : hoc vero cum ex 
antiquiflimis obfervationibus non appareat, poftulat vorticum hypothefis , ut 
fluidum vorticofum ponatur fupra modum rarum atque fübtile idque veloci- 
tate, quam mens humana vix affequi poffit, motum: quo enim rarius flui- 
dum, eo celerius motum fingas neceffe elt. — Fortaífe oportunius motuum 
perennitas explicabitur à communicatione quadam motus reciproca, ita ut 


quas modo corpus coeleíte propulfit particulas, ab his alio tempore vi fimili 
propellatur. 


$. 12. Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates, quae 
ex hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico- 
fo quiefcens, quod nullas fluidi particulas per poros fuos tranfmittat: ita ten- 
det corpus verfus centrum vorticis, eritque vis ejus centripeta przcife zqua- 
lis vi centrífuga fluidi vorticofi , quod fub fimili volumine in eadem à centro 
diftantia pofitum fit, Ergo corpora quecunque in fimili vorticis loco conftitu- 
ta eandem habent vim centripetam fi idem habeant volumen, etiamfi quanti- 
tates materiz in uno quoque corpore fint utcunque inzquales, & fi hujusmo- 
di corpora libere verfus centrum vorticis moveri poflint, ferentur velocitati- 
bus inzqualibus reciproce fcilicet proportionalibus quantitatum materix ra- 
dicibus quadratis; fi fpatia emenfa fint equalia. 


$. 13. Quz in precedente paragrapho monita funt, facile applicantur 
gravitati corporum , fi modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus 
materiz fübtilis celerrime in vorticem actz. — Quia vero experientia docet om- 
nia corpora terreftria in vacuo fimili defcendere velocitate omniaque corpora 
é filo fafpenfa zequali vibrationes facere tautochronas, inde concludemus per- 
ticulas ultimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat, 
in omnibus corporibus terreftribus effe xqualis denfitatis fpecificae , id eft, fub 
xqualibus voluminibus "ue materie Jolide quantitates continere, idque non 
minus in Par/iculís gravibis , qux iri quam que plumascomponunt, Ne 
i vero 
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vero hac fecus ac volo explicentur dicendum mihi erit, quid intelligam per 
ultimas particulas graves & per materiam folidam ipfis infitam, 


S. 14. Sunt igitur particula graves proprie fic dicte ille, qua impene- 
trabiles funt materiz fubtili vorticofe: hujufmodi enim particule idem faciunt, 
quod corpora in vortice pofita , de quibus $. 12. diximus : quamvis autem 
impenetrabiles fint materie fubtili modo dice, noncrediderim tamen illas 
perfecte folidas, quales Hugenius prafumfiffe videtur im traf. fuo de gravitate, 
id eft tales quorum fpatium totum materia repletum fit fine poris aut fluido 
interfluo : exiftimo potius has particwlas graves fuos rurfus habere poros, at- 
que in illis fluidum aliud efle longum fubtilius, quod particulas graves ea- 
dem libertate trajicit, qua fluidum gravificum fluit per corpora fenfibilia : re. 
fiduum vero quod in particulis gravibus fibi coheret voco materiam folidam ad 
particulas easdem pertinentem. . 


$. 15. Perfpicuum ex his eft, diverfas corporum gravitates fpecificas 
minime petendas effe ex divería denfitate particularum gravium , fed ex eo, 
quod hz particule poflint effe in diverfis corporibus fub eodem volumine nu. 
mero inzquales , aut etiam. magnitudine, fic ut in corporibus compadlori- 
bus majorisve gravitatis fpecificae particwle graves , vel minoribus interftitiis 
pofite vel volumine majores fint, 


Etfi vero diverfas denfitates fpecificas habuiffent particula graves in diver- 
fis corporibus, non propterea diverfas habitura fuiffent gravitates fpecificas 
€orpora caterís pofitis paribus : talia autem corpora ex alto delapfa diverfa in- 
ter fe velocitate fuifent defcenfura verfus centrum terra : Fieri itaque potui. 
fet, ut corpora zqualis gravitatis fpecifice , vel in vacuo communiter ita di- 
&o inzquali velocitate defcendi(Tent non minus atque corpora videmus diver. 
fa gravitatis fpecifica equali velocitate defcendentia: In hujufmodi autem cor- 
poribus leges motuum longe aliz forent, atque nunc fünt, ubi maffze ex fo- 
lis ponderibus eítimantur. 


$. 16. Czterum quia omnia, quantum experientia conftat , corpora 
terreftria habent fuas particulas graves equalis denfitatis fpecificze, ut $. 13. mo- 
nitum fuit, facile quidem inducar, ut credam idem,jn omnibus planetis fieri 
feorfim confideratis: Planetas vero inter fe oum d particulas fpas graves di- 


yer- 
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verfe habere denfitatis fpecifice mihi admodum eft probabile, quia nullam vi. 
deo rationem, cur in omnibus planetis fimiles efle debeant ifte particule. Sed 
à particularum gravium denfitate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga 
feu conatus recedendi à fole. Igitur nondum licet colligere p/awetarum vires 


centrifugas fé babere , in ratione quadrata reciproca eorundem diflantiarum À 
fole ex eo ,. quod tempora periodica rationem fequantur. fefquiplicatam diflan- 


tiarum: talis enim conclufio fupponit fimilem in omnibus planetis parzicula- 
rum gravium denfitatem, 


$. 17. Planetarum vires centrifuge zquales utique funt viribus contra- 
riis quibus verfus folem trahuntur: Quia autem , ut dixi in fuperiori paragra- 
pho, nondum certum eít , in quanam ratione refpedu diftantiarum à fole vi- 
res planetarum centrifugz mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis 
verfus folem aliquid certi ftatuere licet; Et plurima quidem funt in vorticum 
hypothefi , que vires gravitatis in diverfis diftantiis conftituunt & determinant 


Cum enim vis gravitatis fit equalis vi centrifuge materiz fubtilis, qua 
particulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem effe vim gra. 
vitatis, quo majori materi fubtilis quantitati tranfitus negatur; quia vero fci- 
mus corpus fepe fluido uni impenetrabile effe, quod alii fluido fubtiliori li- 
berrimum concedit transfluxum , fieri poteft, fi modo materiam vorticofam 
in diverfis à centro vorticis diftantiis inzqualiter fubtilem putemus, ut unus 
idemque planeta in inzequalibus à fole diftantiis inzqualiter ad folem pellatur, 
quod idem facilius contingere poteft in diverfis planetis, quia accedit divería 
quz effe poteft particularum gravium, ftructura. 


Prater hec fünt etiam diverfa materiz vorticofz denfitas, velocitas di- 
ftantiaque à centro, qux concurruntad vim gravitatis formandam. Si vero 
eorum ratio habeatur , apparebit poffe quidem vires gravitatis decrefcere 
crefcentibus diftantiis à centro virium, nequetamen propterea virescentrifugas 
equalium materig vorticofe voluminum pariter decrefcere, quod pofterius 
ob rationem $. 6. expofitam fieri non poffe exiftimo. 


Ita vero que generaliter & obiter difputavimus de natura vorticum eo- 
rumque ad Phenomena gravitatis applicatione, fufficiant : animus non fuit 
li z VOIf- 


Fig.67. 
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vorticum commendare hypothefin, fed quasdam tantum. inde conclufiones 
facere, fine quibus ipfam hypothefin fübfiftere non poffe crediderim. 


Venio jam ad alteram fe&tionis partem, qua bréviter confiderabimus 
ftatum fluidorum, quz intra vafa mota continentur : Argumentum eft fertilif- 
fimum infinitifque modis variabile: Sed pauca attipgemus, ceu exempla, ad 
quz multa alia revocari poterunt. 


$. 18. Si aqua in vafe perforato contineatur ipfumque vas libere ca: 
dat, ex fe patet, nihil aquae durante vafis lapfu effe effluxurum , quia nem- 
pe particula fuperiores non gravitant in inferiores :Si vas motu quidem acce- 
lerato defcendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo acccle- 
rantur, effluet aqua, fed minori velocitate ac fi vas quiescat: Contrarium erit, 
fi vas motu 'ccelerato furfum trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele- 
rato motu feratur ( jam enim ad reliquas non attendemus directiones ) fieri po- 
teft, ut velocitas aqua effluentis major fit vel minor velocitate ordinaria pro 
ratione fitus foraminis : Velocitates autem aque fic determinabuntur. 


$. 19. Sit v. gr. cylindus AC D B ( Fig. 67. ) aquaplenus usque in A B , 
cujus fundum C D foramen habeat in E valde parvum per quod aque effluant , 
dum ínterea totum vas furfum trahaturà pondere P defícendente mediante funi- 
culo fuper duabus trochleis H & G excurrente. Denique conftanter tantum 
aqua fuperius affundi ponatur, quantum effluit per foramen E: pondus vero 
cylindri & aque in eo contente indicetur per p. Ita apparet quamlibet gut- 
tam aquz in vafe veluti ftagnantis vi animari ad aícenfum quz fe habeat ad vim 
gravitatis naturalem ut d ad 1 : Quia vero reactio guttule in fundum zqua. 
lis eft vi, qua ad afcenfum animatur quavis guttula, prater preffionem natu- 


3 à ; , P- 
ralem aliam exeret in fundum, qua exprimenda erit per Ps * Utraqué vero 


preffio fimul fumta erit ad preffionem folam naturalem ut m ad rz , adeo 
ut fundum haud fecus ab incumbente aqua prematur ; quam fi cylindrus quief- 


p ; ; Mis 
ceret effetque altitudo aque —— Es X AC, ex quo ipfo fequitur altitudinem 


velocitati aqua uniformiter eflluentis debitam efTe —— P xAC, 


Tgitur 
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Igitur fi P—o, nulla effluet aqua, cadente vafe motu naturaliter acce- 
lerato: fi P —p, effluet aqua, velocitate ordinaria, quia tunc vas quiefcit ; 
atque fi P — oo, erit velocitas aqua eflluentis ad velocitatem ordinariam ut 
V 2ad r. 


6. 20. Quaritur nunc quid accidere debeat fluido; quod in vafe con- 
tinetur, cui motus horizontalis uniformiter acceleratus imprimitur. ld vero 
facillimum eft videre ex hoc folo, quod nunc inertia particularum ceu dire- 
&ioni, fub qua vas movetur, contraria fit horizontalis, dum gravitatis ea- 
rundem eft verticalis: Utraque vero manet conítanter eadem, 


Igitur poftquam fluidum ad ftatum durationis feu permanentia perve- 
nit, fuperficies ejus pland erit, fed inclinata verfus plagam motus. Angulus 
autem inclinationis determinabitur ut fequitur. 


Sit vas cylindricum A C DL (Fig. €8.) verticaliter pofitum , quod fü- 
per plano horizontali C D H , mediante pondere P ope trochlee G vafi anne- 
xo in S movetur motu uniformiter accelerato , fitque pondus vafis & aque in 
illo content ad pondus P utpad P: gravitatio naturalis — 1 ; eritque nifus 


M" d j uas QR M 1 
cujuslibet guttule in directione G S ratione fuz gravitationis — p; Igi- 


tur fi AB fit in eodem plano cum S G & cum füperficie aquz, ducaturque AL, 
patet actionem gravitatis naturalis fore ad reactionem à pondere P oriundam, 


ut BLad AL feu ut x ad P * vocatoque finu toto 1, fore finum anguli 
uia; p 
LAB — v PPraiPpEPPÓ 


Hinc etiam intelligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua 
preffionem pati in C quam in D, idque in ratione altitudinum AC&BD: 
fique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam ejedtum iri velo- 
citate, quz refpondeat altitudini column verticalis füperincumbentis. lta 
vero erit, poftquam omnia jam ad (tatum permanentia pervenerint ; fi pon- 
dus P veriabile fit, nunquam in eodem fitu permanebit fuperficies A B : à 
pondere autem ifto pendet velocitas, qua vas movetur in fingulis locis. Igi- 
tur fi totum pondus auferatur, poítquam vas jam motum acquifiverit, per- 

li 3 get 


Fig.68, 
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get vas fuà velocitate moveri, fuperficies autem aqua declivitatem deponet, 
rurfusque ad fitum horizontalem componetur , velutifi quiefcat vas ; in his 
adeoque cafibus non eft vafis motus, qui fluidorum ftatum permutet , fed 
motus variatio. 
$. 21. Quod in precedente paragrapho monuimus de vafe cylindrico 
verticaliter pofito facile extenditur ad vas cujuscunque figure : qualis enim 
elt inclinatio fuperficiei aquez A B ad horizontem in vafe cylindrivo , talis 
erit in omnibus reliquis vafis : preffio autem aqua in latera vafis ubique de- 
finietur, fi columna concipiatur verticalis ab eo pun&do , pro quo preflio 
aquz definienda eft, usque ad füperficiem aque , que cogitatione producen- 
da erit, fi id opus fuerit. Siloco vafis fumatur v. gr. tubus ab utraque par- 


.te inflexus, veluti A C DL (Fig. 69. ) isque moveátur in diredione CD, 


tum utraque fuperficies M, N fitum mutabit in A, B, donec recta A B debi- 
tam obtineat inclinationem antea definitam ; fieri etiam poteft ut pars aquae 
efllat per A, priusquam zquilibrium adfit : fi crus DL deorfum fpedet , 
ut in figura 7o. aqua manebit veluti fufpenfa : in utroque enim cafu inclina- 
tio linez A B ceteris paribus eadem erit. 


In figura autem 69. erit linea M A eo major, quo longius eft crus ho- 
rizontale C D: fic ut minima accelerationes ant etiam retardationes obfer- 
vari poflint, quod fepe aliis rebus infervire poteft , veluti dignofcendis ac- 
celerationibus navium , nifibusque quos exercent fingulis remorum füb- 
merfionibus remiges ; in his tamen cafibus , quia non poteft ftatus fuppo- 
ni durationis feu permanentis , omnis fluidi motus, qui fingulis vicibus re- 
plicatur, effet inquirendus. 


Facit eadem hzc ratio , ut nondum liceat omnino ex premiffis deter- 
minare, quid fieri debeat cum vafa fluidum continentia percutiuntur. 


Poffunt autem regulz percuffionum ex ordinariis legibus preffionum de- 
duci, quandoquidem percuflio nihil aliud fit, nifi ingens preffio parum durans. 


$. 22. Sit v. gr. tubus cylindricus horizontaliter fitus AB CD (Fig. 71.) 
aqua plenus, impingatque globus P in tubi prominentiam AP : tunc aqua 
fubito premet vehementer fundum B A verfus P : ut hanc preffionem recte 

in- 
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intelligamus , ponemus primo nullum ineífe pondus tubo : ita apparet ex 
equalitate inter actionem & reactionem fundum durante globi impulfu non 
aliter impelli ab aqua , quam pelleretur'in contrariam partem à globo , fi 
hic immediate in fundum impingat. Si vero pondera aqux & tubi rationem 
habere ponantur ut ? ad z, diminuetur impulfus aque in fundum , eritque 
impulfus totus ad impulfum refiduum ut p 4- v ad p ; diítribuitur enim im- 
pulfus equaliter in omnem tum aqua tum tubi materiam , folumque fluidum 
in fundum reagit, 


Nunc autem in fundo B A parvulum fingamus foramen m , fed per id 
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus, particalam aqua per 
foraminulum m ejectum iri durante impulfu ; neque tamen quantitas iftius 
aque determinari poterit; pendet enim à rigiditate materie A P impulfum 
recipientis : fi nempe materia ifta rigidiffima fit, fortior preílio fubítituenda 
eft impetui, fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobus 
diverfis cafibus : fit autem in uno preífio quadrupla, in altero duratio pref- 
fionis quadrupla , quod fieri poteít cum materia rigidior eft in caíü priori 
quam pofteriori : ita effluet in impulfu preffionis minoris magisque durantis 
dupla circiter quantitas quam in altero. Poffunt hoc modo rigiditates ma- 
teriarum explorari : fed poffunt etiam ex fono. 


HYDRO- 
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Quee flaticam fluidorum motorum , quam by- 


draulico- flaticam *voco , exbibet. 
! 8. 


Nter eos ; qui preffionis fluidorum intra vafa fübfiftentium men- 
furas dederunt , pauci tegulas Hydroftatice vulgares, quas in 


| ES 

fettione fecunda demonftravimus , transgreffi funt : multa tamen 
hi2) 4 alia funt, que ad Hydroftaticam proprie fic dictam pertinent; 
veluti cum actioni gravitatis vis centrifuga conjuncta eft , aut vis inerti , 
quod utrumque in precedente fedione commentati fumus : poffentque hu- 
jusmodi vires mortuz excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non 
vero hzc funt, que maxime defideranda mihi videntur: cum difficile non 
fit regulas ad id negotium dare generales. Defidero potius fluidorum ftati- 
cam , qua intra vafa moventur motu progreffivo , veluti aquarum per cana- 
les ad fontes falientes fluentium : multiplicis enim ufus eft, necegb ullo tra- 
&ata aut fi qui mentionem de illa feciffe dici poffunt, ab his minime rede 
«fuit explicata : qui enim de preffione aquarum per aqua du&us fluentium 
horumque requifita firmitate ad preffionem illam fuftinendam dixerunt , non 
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradiderunt. 


S. 2. Singulare eft in ifta 5y4rawlico - fatica , quod nifüs aquarum 
prius definiri non poflit, quam motus recle fuerit cognitus, quz ratio elt, 
quod tam diu latuit hec doctrina; parum enim folliciti hactenus füeruntAu- 
&ores in motu aquarum difquirendo , & velocitates ubique fere ex fola aque 
altitudine zftimarunt: quamvis autem fxpe motus tam cito ad hanc veloci- 
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in- 
ftanti omnis motus generari videatur, intereft tamen , ut he accelerationes 
recte intelligantur , quia aliter preffiones aquarum fluentium definiri fpe 
non poffunt, proptereaque exiftimavi, rem efle maximi momenti à motus 
principio usque ad datum terminum mutationes illas utcunque momentaneas 

: omni 


* 
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare, quod paffim in hoc 
tradatu , praíértim autem in fectionetertia, feci. 


$. 3. Si ubique motus definiri poffet, facile foret ftaticam in fluidis 
motis generaliffimam formare : fi enim foramen, fed id infinite parvum fin- 
gas, eo ipfo in loco pro quo preffio aquarum defideratur , quieres primo 
quanta velocitate aque per illud foraminulum fint erupturz & cui altitudini 
illa velocitas debeatur : intelligis autem huic ipfi altitudini proportionalem 
effe preflionem , quam quzris. 


Ex hoc principio petenda eft preíTio quam fuftinet lamina horizonta- 
lis L Q in figura quadragefima tertia , fi perforata non fuerit : poftquam enim 
demonfítratum à nobis fuit in corollario fecundo paragraphi trigefimi primi 
Sedionis octavz , fi foraminulum H infinite parvum fuerit ratione foraminum 
M &N: ratioque horum foraminum M & N indicetur per « & vy, fore altitu- 


A — : ; "dd LB-.,yxNQ , 
dinem velocitati aqua per H erumpentis debitam — UN MUENR, inde 


judicabimus nifum aqux in laminam L Q non perforatam huic ipfi altitudini 
proportionalem eíIe : quod idem alio modo demonítratum dedimus in para- 
grapho decimo nono citati Sedionis : Hinc fequitur fieri pofTe, ut lamina L Q- 
nullam preflionem patiatur, quantumvis magna fupra eam fuerit altitudo aquz, 


fcilicet quando 7 —— « / (LB: NQ), imo preífionem in fuctionem mntari 
poffe. 


$. 4. Similiter obtinetur preffio aqua in laminam L Q , fi vel hzc per- 
forata fuerit foramine finite ratione amborum reliquorum magnitudinis. Si . 
enim foraminulo infinite parvo lamina preter illud, quod eft in H , perforata 
fuerit, non poteít non velocitate communi aqua per utrumque erumpere: Et 
cum hac velocitas cognita fit ( per.$. 30. Sect. 8. ) pro foramine H, habetur 
quoque velocitas, qua aqua per foraminulum, quod nempe concipimus, 
erumpere debeat , atque fic preffionem aque cognofcimus. Fuerint v. gr. fora- 
mina M, H & N inter fe zqualia, altitudo autem BL habuerit ad altitudi- 
nem L Q rationem ut 1o ad 3, erit preílio in laminam L Q fübdecupla illius, 
qua eft obturatis foraminibus H & N. 


Denique fi in alio loco preffionem aquz defideres, addes faltem alti- 
tudinem , qua lamina L Q fupra illum locum eminet, altitudini jactus per ori- 
Kk ficiliru 
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ficium H. Eadem methodus infervit ad prefliones aquarum in reliquis vafis , 
quz in Sedione oclava tracavimus, determinandas, Differunt autem omnes 
hz quzftiones ab iis, quz ad motum fluidorum per canales pertinent , quod 
aquz ob infinitam vaforum à nobis pofitam amplitudinem veluti quiefcant in 
cavitatibus & nihilominus preffionem longe aliam exerceant , quam aliter fo- 
lent. In canalibus autem aqua preflionem fuam eo magis mutant; quo majo- 
ri velocitate praterfluunt, & omnem fere confuetam preílionem exerunt , fi 
velocitas ifta fit valde parva. 


Hzcita, cum velocitates fluidorum determinari poffunt per methodos 
jam füprà à nobis traditas. Singulari autem methodo res pertractanda eft , cum 
aquz per canalesfluunt, hancque doctrinam potiflimum titulo 5yrawlico-fiati- 
c« intelligo: Hic non tam preflio ex velocitate quam reciproce velocitas , fi 
foraminulum in lateribus canalis fiat, ex preffione definiri poteft. Et de ifta 
bydraulico-slatica, cujus-ufus ampliflimus eft , in prafenti fectione potiflimum 


agere conftitui, 


Problema. 


$. «. Fuerit vas ampliffimum A CEB (Fig. 72.) aqua conftanter ple- 
num confervandum , tubo inftrudum cylindrico & horizontali ED; fitque in 
extremitate tubi foramen o aquas velocitate uniformi emittens; queritur preffio 


aqua in latera tubi ED. 
Solutio. 


Sit altitudo fuperficiei aquex AB fupra orificium e—— a ; erit velocitas 
aqua ino effluentis, fi prima fluxus momenta excipias , uniformis cenfenda 
& — y 4, quia vas conftanter plenum confervari affümimus; pofitaque ratio- 


UE. )35 ES SUN , E : 
ne amplitudinum tubi ejusque foraminis — —- » erit velocitas aqua in tu- 


bo — va ? Si vero omne fundum F D abeffet , foret velocitas ultima aqua in 


eodem tubo — 4/ a, qua major eít quam a; Igitur aqua in tubo tendit ad ma- 
jorem motum, nifus autem ejus ab appofito fundo FD impeditur: Ab hoc 
nifuü & renifu comprimitur aqua, que ipfa compreffio coercetur à lateribus 
tubi, hecque proinde fimilem preílionem füflinent. Apparet fic preffionem 

x la- 
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laterum proportionalem eífe accelerationi feu incremento velocitatis, quod 
aqua fit acceptura , fi in inftanti omne obítaculum motus evanefcat, fic ut 
immediate in acrem ejiciatur. 


Res igitur jam eo perducta eft, ut fi durante fluxu aqua pero, tubus 
ED in temporis puncto abrumpatur in cd, quaeratur quantam acceleratio- 
nem guttula4c5d inde fit perceptura : tantam enim preflionem fentiet par- 
ticula «c in lateribus tubi füumta à praterfluente aqua : Hunc in finem con- 
fiderandum eft vas ABEc4 C, atque pro eo invenienda acceleratio particu- 


le aquex eflluxui proxime , fi hec habuerit velocitatem Yt. litud nego- 


tium fecimus generaliflime in paragrapho tertio fet, V. Attamen quia in hoc 
cafü particulari brevis eft calculus, motum in vafe decurtato AB Ec4 C hic 
iterum calculo fubducemus. 


Sit velocitas aqux in tubo E4 , qua nunc ut variabilis confideranda eft, 
—cv: amplitudo tubi ut antea — 7, longitudo Ec —— c: indicetur longi- 
tudo 4c particule aquez infinite parve & eflluxui proxime per d x : Erit 
guttula equalis in E tubum ingreflura eodem temporis puncto quo altera 
acdb ejicitur: dum autem guttula in E ; cujus maíla —— »d x, tubum in- 
greditur acquirit velocitatem v, atque vim vivam n vvdx, qua vis viva tota 
fuit de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam, 
motum guttula in E habuit tubum nondum ingreffa: huic ví vive nvvdx 
addendum eít incrementum vis vive, quod aqua in E» accipit, dum gut- 
: tula a d effluit, nempe 2» cvdv: aggregatum debetur defcenfui aifuali guttu- 


le ndx peraltitudinem B Efeu a: habetur igitur »vvdx-4- 2ncvdv — uadx 


odo a4—7vv 
live q4— 16 
In omni autem motu eft incrementum velocitatis dv proportionale 


[ 


preífioni ductz in tempufculum quod hic eft E igitur in noftro cafu eft 


preffio, quam guttula 442 patitur, proportionalis quantitati ue id eft;quan- 


x 


au. 4 —990 
titati PACTI RT 


Et vero in eo temporis pun&o , quo tubus abrumpitur, v —— 


a-—7ti 
26 


-—— a 1 Pra ' . ^ 
vel v v — 17» hicjgitur valorffubftituendus eft in expreflione 
Kk2 
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TR PIBEEUUUUUUUUUUUUUUUUUUt —————— PM 
. e^ »»-—1I " . i 
lic abit in hanc alteram 777— «4, Ethac eft quantitas, cui preffio aqua cor 
tra particulam tubi « c proportionalis eft , quamcunque amplitudinem tubus 
habuerit, aut quocunque foramine ipfius fundum perforatum fuerit. Igitur 
fi in unico cafu preffio aquz cognita fuerit, innotefcet fimul in omnibus re- 
liquis: talem autem habemus , nempe cum foramen eft infinite parvum aut 
n infinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere 
integram fuam preffionem , qua toti altitudini a convenit , hancque preffio- 
nem defignabimus per a : fed quando » eít infinita, evanefcit unitas pra nu- 
a. 
2c * 


mero 77, fitque quantitas cui preffio eft proportionalis —— Ergo fi ge- 


neraliter fcire velimus , quanta fit preffio cum » eft numerus qualiscunque, 
«a 


talis inftituenda eft analogia. Si quantitati 77 convenit preffioa, quaenam 


n 2n—1 


—-— a;Et fic invenitur preffio quzfita — —— 4. 


erit preffio pro quantitate 27——— ^ 


Q EL ; 
Corollarium 1. 


$. €. Quia litera c ex calculo abiit, fequitur omnes partes tubi, tam 
ex quz funt vafi A G propiores, quam qua remotiores, equaliter ab aqua 
praterfluente premi , & quidem minus quam partes fundi C G :  differen- 
tiamque eo majorem effe , quo majus fit foramen o : nullamque amplius 
preflionem fuftinere latera tubi ; fiinhoc omnis obex F D abfit, fic ut ple- 
no orificio aqu effluant. 


Corollarium 2. 


€. 7. Sialicubi foraminulo minimo , & quidem tali ratione foraminis 
xnua 


—t( 
pe afcen- 


dere poffit, fi modo impedimenta aliena nihil obítent : Erit nempe altitudo 
nna-a 


e; perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad altitudinem 


jadus , in figura 73, feu i» —— Si vero tubulus adfit verticalis, aut 


aua 
etiam utcunque inclinatus g » , communicans cum tubo horizontali , fed ita 
tamen, ut extremitas tubuli inferti non promineat intra cavitatem tubi hori- 
zontalis, ne aqua praterfluens illidat in illam extremitatem, erit altitudo aqua 


ver- 
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a 
* neque necefle 


verticalis eb in tubo inferto hzrentis pariter equalis - L z- 


eft in hoc pofteriori cafu, ut tubulus g;»fit admodum ftrictus. 


Scholium. 


6. 8. Poterit ergo hec theoria experimento confirmari facillimo , €o 
majoris futuro momenti, quod nemo adhuc hujusmodi xquilibria, quorum 
ufuslatiffime patet, definiverit: quod eadem methodo nifüs aquarum per ca- 
nales fluentium generaliffime obtineri poffit pro aqux ductibus utcunque in- 
«linatis, incurvatis , amplitudinisque variate ac velocitate aquarum quali- 
cunque; tum etiam , quod nonfolum hecce preífionum ; fed tota infuper 
motuum theoria, quam fupra dedimus, hujusmodi experimentis confirme- 
tur, quia arguunt, recte à nobis definitas fuiffe accelerationes aquarum. Cu- 
randum autem eít in experimento , ut tubus horizontalis fit interius bene 
politus, perfecte cylindricus atque horizontalis : fitque fatis amplus, ut ab 
adhzefione aquz ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poflit: 
vas ipfam fit ampliflimum atque continue plenum confervetur. Obfervan- 
dum quoque eít, quanta fit virtus tubulo vitreo m aquas ftagnantes elevan- 
di, qua virtus omnibus tubis capillaribus aut admodum ftridtis ineft : hac 
enim elevatio ab altitudine g^ eft fubtrahenda: aut potius affumendus eft tu- 
bus zqualis craffitiei & obturato orificio o, notandum eft pundum », tum- 
que fluxu aquis conceffo notandum quoque eft pun&um » : erit autem fe- 


cundum theoriam defcenfus m b — zz wat zz xEB, 


Tandem etiam attendendum eft ad venam aqua in o effluentis ; hujus enim 
contractio etiam facit, ut aqua ín tubo horizontali minori transfuat velocita- 


te, quam Ys. De iíta contracdtione eamque przveniendi modo egi in SeQL.I7. 


His autem quamvis ita occurri poflit incommodis , ut error fenfibilis in ex- 
perimento fupereffe nequeat, tamen fi majorem adhibere velimus accuratio- 
nem, experimento indaganda erit quantitas aque dato tempore eflluentis , 
qux cum amplitudine tubi comparata rediflime dabit velocitatem aque intra 


tubum fluentis , quam in calculo pofuimus —— vs * Si vero experimento mi- 


nor inventa fuerit, talis nempe , quz debeatur altitudini ^, tunc erit proxi- 
me preffio aque preterfluentis — a — 4. Co- 


w- 
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Corollarium 3. 


$. 9. Si orificium in o prius digito obturetur, pofteaque fluxus aquis 


"ua 


concedatur, mutatur à primo fluxus momento preffio a in preílionem —77—; 


ifta vero preffionum mutatio non fit in inftanti ; imo fi accurate loquendum 
eít, fit demum poft tempus infinitum , quia, ut vidimus in fedtione quinta, 
omnisaquarum velocitas , quanta in calculo à nobis pofita fuit integra altitu- 
dini a refpondens, nunquam accurate adeft: attamen incredibili acceleratio- 
ne (tatim poft primas ejectas guttulas ad hanc velocitatem tendunt, ita ut 
totam , quantum fenfibusdijudicari poteít, fine mora ulla fenfibili acquifivifIe 
videantur, nifi prelongi fint aqua» ductus , tum enim aquarum acceleratio- 
nes oculis diftincte: dijudicari poflunt , cujus rei exemplum dedi in Set. 7. 
$.13. ln his igitur canalibus aquas ex caltello longiífime (ito ad fontem fa- 
lientem ducentibus, fi preffiones alicubi experimento explorentur eo quo fu- 
pra dixi modo; invenietur preflionem celeriter quidem , nec tamen in in- 
ftanti diminui, preffionumque intervalla dignofcere licebit. 


Ut vero generaliter nifus aquarum definiatur, ponenda eft , pro v ea ve- 
locitas, quam aqua eo ipfo in loco temporisque pundo , quibus nifus defi- 
deratur, habet , fique ea velocitas convenire intelligatur altitudini b, erit nifus 
aquarum —a —. Unde collatis cum prafentibus his que in fedione quinta 
tradita fuerunt, definire licebit quanta fingulis momentis prelio futura fit, 


Ex his non obfcurum eft previdere leges hujufce bydraulico-flatice, fi & 
figura vafis & aquarum per canales transfluentium velocitas pro lubitu fingan- 
tur qualefcunque. Erit nempe preffio aquarum conftanter — a—b, ubi per 
a intelligitur altitudo debita velocitati, quacum aqua abrupto canali vafeque 
conftanter pleno confervato poft tempus infinitum effluxura'it, & per b al- 
titudo debita velocitati, qua cum aqua actu transfluit. Mirum fane eft fim- 
pliciffimam hanc regulam , quam naturaaffectat, adhuc latere potuife, Jana 
igitur illam demonftrabo expreflius. 


Problema. 


$. ro. Invenire preffionem aqua , per canalem utcunque formatum at- 
que inclinatum , velocitate quacunque fluentis uniformi. Solu- 
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Solutio. 


Sit canalis A C D (Fig. 74.) per cujus foramen o transfluere ponantur 
aque velocitate uniformi & tali qua» debeatur altitudini verticali o S : ducatur 
S N & fingatur vas infinite amplum N M Q Paquis plenum usque in NP, ex 
quo canalis aquas fuas perpetuo & iquabiliter hauriat: hzc ideo fic fingo, ut 
caufa adfit feu vis propellens uniformis, qua aquas data velocitate propellat 
feu fluxum aquarum confervet equabilem : Et fine hac hypotheíi problema 
noftrum foret indeterminatum, quia velocitas eadem in eodem canali infini- 
tis modis ad temporis punctum generari poteft & propterea, ut habeatur 
menfura caufz aquas propelleutis, fingenda eft uniformitas in motu aquarum. 


Fuerit nunc aquarum pref(lio definienda in C F ( aut c f ): huncque in 
finem putabimus ruríus abrumpi canalem in C E (aut c e) fectione ad cana- 
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve 
guttula C E G F (vel cegf) poft primum rupture momentum receptura | fit: 
quà de caufa generaliter motum mementaueum per vas decurtatum N MEC A 
Q P (vel N M ce A Q P) definiendum habemus, Sit igitur velocitas guttulz in- 
finite parve CEG F (feu ceg f) ipfo decttrtationis puncto — v: maffà ejus 
— dx: erit vir viva aque in vafe decurtato mote proportionalis quantitati 
vv, eamque proinde faciemus — * vv, intelligendo per litteram « quantita- 
tem quamcunque conftantem, qua pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ; 
przcifa autem ejus determinatio hic non requiritur. Notetur viw vivam aquae 
in vafe fidto N M QP negligi ob infinitam ejus amplitudinem: nulla tamen fi 
vel infinite non effet amplitudinis inde in calculo oritura fuiffet variatio. - Ha. 
bemus jam incrementum vis vive aqua in vafe decurtato mote — 2 «vdv, cui 
fi addatur visviva fimul genita in guttula ejecta, oritur 2  vdv -]- vvdx, quod 
eft incrementum vis vivetotale, debitum defcenfui a&uali guttule d x per alti- 
tudinem verticalem aqua füpra punctum C ( vel c, ) quam defignabimus per a: 
hinc igitur iltud incrementum vé viva totale faciendum eít zquale 44x, fic 


ut fit 
2avdv--vvdx--adx vel 


Reliqua fi fiant, ut in paragrapho quinto & ponatur velocitas v talis 


qua debeatur altitudini £ , invenietur preffionem aqua in C F (aut cf) tantam 
eíIe, 
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t oniamstengiipvemniiqd MÀ 
effe, quanta in aqua ftagnante ad altitudinem 4 — b. Ubi notari poteft eíTe al- 
titudinem 5 ad altitudinem oS, fi nulla motus impedimenta aliena fint, vena- 
que effluens in o non contrahatur, in ratione quadrata foraminis o & fcctionis 
CE (aut c € )« 

Corollarium. 

S. 11, Cüm 5 major eít quam a, fit quantitas a — b negativa atque fic 
preffio in fu&tionem mutatur, id eft, latera canalis introrfum premuntur: tunc 
autem res ita confideranda eft, ac fi loco columna aquez C T füperincumben- 
tis & in equilibrio pofitz cum aqua praterfluente, fit columna aquea.appen- 
fa c ?, cujus nifus defcendendi impediatur ab attractione aqu praterfluentis : 
veluti fi v. gr. amplitudo canalis c e qualis fit orificio 2, tunc erit 5 — o S,nul- 
la habita ratione motus impedimentorum accidentalium :ehinc fi tübulus ex ca- 
nali defcendat c r, hicque fit aqua plenusà fua origine c ufque in pundtum £ 
cum orificio oad libellam pofitum, manebit aqua € * füfpenfa fine motu : fi veró 
pun&um t infra o pofitum fit, defcendet aqua per tubulum er, & effluet perpe- 
tuo in r, neque tamen ut facile quis exiftimare potuiffet nondum hác vifa theo- 
ria, velocitas aqua in r effluentis talis erit, qu& debeatur altitudini N P fu- 
pra r, etiamfi omnia impedimenfa auferantur , refpondebit potius haec velo- 
citas , fi modo tubulus admodum ftrictus fit ratione canalis, altitudini £ r. 
Si punctum * altius pofitum fit pun&o e, aqua fua fponte afcendet & cum 
omnis canalem ingreífa erit, aér per tubulum attrahetur, moxque vena aquea 
inoeffluens ab admixto aére turbabitur pelluciditate atque foliditate orbata. Ap. 
paret igitur, quando preffio futura fit affirmativa & quando negativa : nempe 
eo major eft in tubo preffio, quo amplior eft & quo humilius pofitus: Al- 


titudo » eft quidem in theoria — - sS, fi denotet rationem inter am- 


n n 

plitudinem orificii & ejus tubi fectionis, pro qua preffio e(t definienda.Cum vero 
obftacula notabiliter diminnunt motum, conveniet potius in eftimandis pref- 
fionibus, ut'velocitas aqua; qualis acu eft, experimento cognofcatur & alti- 
tudo illi velocitati debita pro » fubftituatur : fimiliter accuratius aftimabitur 
preffio , fi pro a non tam ponatur altitudo fuperficiei aquee N P fupra 
eflluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aque adu efHluant 
ex canali eodem in loco abrupto : He tamen corre&tiones non femper locum 
habent: lítam vero theoriam generalem jam exemplis quibufdam illuítrabo, 


Exem- 
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Exemplum 1. 


S, 12. Sitvas ABF G(Fig. 7 5.) ex cujus fundi medio defcendit tubus Fig.7;5. 
DE formam habens coni truncati. inferiora: verfus .divergentis : Affundantur 
perpetuo aqua in AG; ita ut'fic vas plenum confervetur. 


Sit autem altitudo füperficiei aquez füpra orificium E — a, & füpraD 
(qui locus eft pro quo preffio aqua quzrítur) — c:amplitudo orificiiin E-— m; 
& amplitudo feu fedtio horizontalis in D — ». Erit prelio aque in D — 


— 4, que quantitas vi hypothefium eft negativa , fic ut latera canalis 


2 * '] (.L.LATm 
introrfam premantur à columna aquea altitudinis 7—- a — c. 


Igitur fi concipiatur tubus incurvus D L N alteri DE infertus,erit aqua 
praterfluens in D in equilibrio cum aqua DLN, quando altitudo D fupra N 


eft — 77 a.c, Si altitudo hec minor eft ; fua fponte aqua afcendet necaf- 


"nu 
cendere definet, quamdiu aquis orificium 'N fübmerfum eft, ita ut fic aqux 
ex loco humiliori in fublimiorem fine ulla vi externa elevari poflint, fi in A G 


aqua fufficiente copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D fupra N ma- 


jor eft quam 77. a— c, afcendet aqua in crure LN, donec illi fuerit zequalis. 


Caterum hic in memoriam revocandum eft, quod paffim monui ex- 
perientiam docere, nempe multum abeífe quominus aqux per tubos à vafe, 
cui implantati funt , divergentes tota fua velocitate, quam vi theoriz obtinere 
deberent, effluant; cujus rei rationes indicavi paragrapho 26. $etf. 5. 


Fit inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theoriz 
expofita eíIe deberet: Error corrigetur fi loco Lu 4 ponatur altitudo velo- 


citatis, quam aqua in D habet; quz altitudo per experimentum de quantitate 
aqux dato tempore effluentis fumtum obtinetur, 


Exemplum. 2. 


$. 13. Si fimili vafi appenfus fit tubus verticalis, qualis reprzfentatur 
in Fig. 76. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfíam Fg.7€ 
L1 fub- 
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fubduplicatam altitudinum aquz fuperincumbentis, tubus ifte nihil afficitur ab 
aqua praterfluente, neque ullibi vel preffionem five fu&tionem fuftinet. 


Sequitur inde figuram naturalem fili aquei verticalis, quamdiu hoc'con- 
tiguum eft , eandem effe, que tubi CFE, quod & ratio & experientia con- 
firmat: filum autem eo citius attenuabitur quo minor eft altitudo fuperficiei 
aquez fupra orificium C , feu quo tardius effluunt aqua: apparet filum aqueum 
ejus effe indolis, ut eadem aque quantitas per fingulas fectiones transfluat, nec 
velocitas ullibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur , qu& eadem proprietas 
etiam in tubum CF E cadit, adeo ut rectiffime h&c inter fe conveniant, 


Exemplum 3. 


$. r4. Devehantur aqua é caftello per canalem , in cujus fundum fo- 
ramen fit per quod aqua veluti in fonte faliente verticaliter exiliant, dico pref- 
fionem aqua in fingula canalis puncta ubique aequalem fore, fi amplitudines 
ejus fint refpecfive ut 4/ z— » ubi a exprimit altitudinem aquz in caftello fu- 
pra orificium effluxus; x altitudinem ejufdem aque fupra locum ad libitum in 
canali fumtum & & altitudinem arbitrariam conftantem , & tunc fore ubique 
preffionem aqua fluentis ad preffionem aque ftagnantis ut » ad «. Quia vero cz- 
teris paribus canales ampliores minus ruptura refiftunt quam ftridiores, & id 
quidem in ratione radiorum feu quia conatus aqua ad canalem rumpendum ca- 
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinum , patet canalem 
idem ruptura periculum in fingulis locis fubiturum effe, fi amplitudo ( y) ratio- 
ne orificii aquas ejicientis ( 1 ) ubique fequatur legem hujus &quationis 


(x— 35) vy vel 


xxy* —bby! —2axyy 4- aa—o. 


In canali per totum füum tractum zquabilis amplitudinis aquarum nifus 
adrumpendum canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis, fi craflities 
laterum canalis rationem fequatur ut x— T » intellecta per m amplitudine ca- 


nalis ratione orificii (1). 


Exem- 
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Exemplum 4. 


$. 1$. Fieri poteft, ut altitudo fuperficiei aquec ratione loci, pro quo 
preflio indaganda eft, fit negativa , veluti in fiphonibus recurvis aquas ex vafe 
uno in aliud humilius pofitum ducentibus : Tuncque preílio fit duplici titulo 
negativa, nempe — —a— b, denotante a altitudinem loci fupra füperficiem 
aqua & b altitudinem velocitati aqua in illo loco debitam, 


Iíta vero fuüfficient, ut puto, ad rede intelligendam fluidorum moto- 
rum ftaticam : Venio jam ad alia quedam phanomena, quorum folutio ab 
iftis, quas dedimus modo, regulis pendet. 


$. 16. In SeGione tertia g? 24. mentionem feci cohzfionis aqua per 
tubos fluentis: veras aüterii (tius cohzfionis menfuras ubique definire res eft, 
que fine ifta pramiffa hydraulico-/latica expediri nequit: neque enim altitudi- 
nes confidera(Te verticales fupra orificium effluxus fufficit, ut vulgo putatur, fed 
oportet etiam noífe velocitates aquis convenientes, heque cognofcuntur ex 
amplitudinibus. Ut vero ftatim appareat lex generalis in definienda vi cohz- 
fionis feu conatu, quo fluida ad mutuam feparationem folicitantur , dico il- 
lam vini cohzfionis zqualem efle vi, qua latera canalis introrfum premuntur, 
quam definivimus $. ro. Propofitio hac alia demon(tratione egere mihi non 
videtur ; prouti enim compreflio aqua, feu vis quá ejus partes ad fe invicem 
comprimuntur , equalis eft fuperincumbenti columnz aquez ftagnanti, ita 
viciffim conatus fluida feparandi equalis cenfendus eft appenfe columnz ver- 
ticali aquez ftagnanti, qua cum aquis przterfluentibus in equilibrio fit. Exem- 
plorum loco eadem accipiemus, quibus fupra pro indicandis aquarum preflio- 
nibus negativis ufi fumus. 


(D In Figura feptuagefima quinta $. 12. explicata , fiin tubulo DLN 
altitudo D fupra N talis fit, ut aqua in eo ftagnans cum aquis in D przterflu- 
entibus in equilibrio fit, tanta debet efle vis cohefionis in D, ne aqua ibi- 
dem difcerpatur, quantam habet pondus columnz aquee fimilis bafis & alti- 
tudinis verticalis D N. Inde intelligitur quod dixi $. 25. Sed, 3. poffe longt- 
iudinem tubi ita augeri , ut tandem aqua definant e[fe contimua in tubo, quis 
potum im. columnas dividantur , idque fieri. im tulis cylindricis eum infra tri 

L3 gintaà 
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ginta duos pedes defcendant y im tubis divergentibus autem minorem defcenfam 
requiri: ita. [i v. gr. ertficium inferius duplo majus fuerit orificio fuperiori im 
cajlellum biame non. po[fe tubos infra olo pedes defendere ,| quim periculum 
ad/it aquarum diffolutionis, 1n his tamen exemplis theoretice confideratis 
aque omni fua velocitate fine diminutione motus effluere ponuntur. 


(II.) Ex eadem ratione patet, fi tubi inferiora verfus convergant, tunc 
illos majorem quam 32. ped. admittere defcenfüm : imo fine fine tubum con- 


tinuari pofle in cafu Figure 76. $. 13. explicate; ut & infinitis aliis modis. 


(III) Si vero altitudo fuperficiei aque in caftello ratione loci propo- 
fiti negativa fuerit, veluti fit, cum aqua trans montem vehendz funt, nun- 
quam. poterit quomodocunque res in(titifftur; altitudo excedere triginta duos 
pedes, quod patet ex $. 1$. Sienim aquz vel plane infinité parva transfluant 
velocitate, vis coha:fionis jam requiritur , qua fit equalis toti columnz aquez, 
atque major vis requiritur , fi notabili velocitate transluxerint. Hinc remedia 
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto: fcio quidem fine alio artificio aquas 
fepe fufpenfas harere ultra altitudinem 32. pedum, & Mercurium ultra 3o. 
pollices; fed is effectus incertus eft nec fibi conftans. Quidam etiam affirmant 
fluxum aquarum per fiphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale 
fuerit, ut ne fexagefima quidem aéris pars in recipiente remanferit , & numal- 
titudo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aqux haurienda excefferit 
ignoro. Sicigitur, qux de fubfecutura aquarum folutione dixi , non aliter 
quam hypothetice dicta velim confiderentur. Sufficiet quod accurate determi- 
naverim quanta vi aqua àd feparationem mutuam urgeantur. 


$. 17. Sunt porro alia nature phenomena ;, quorum vera explicatio 
ab ifta theoria bydraulice-flatica pendet: veluti quod fumus per caminum af- 
cendens aérem per foramen in camino factum magno poft fe trahat impe u: 
quod ventus ex loco anguftiori in apertiorem flans aliquid de fua elaíticitate 
perdat, prouti id colligitur ex eo, quod feneftre apertz ab aére, é camera 
egreffum ob majorem fuam elafticitatem , tentante claudantur; & hujusmodi 
alia, qua examinare fingula non licet. 


Poffünt fluidorum motorum preffiones quidem infinitis variari modis ; 
puto tamen omnia ad principia noftra reduci polfe : duas iftius theoriz exami- 
nàyi- 
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navimus fpecies; primam deduxi ex cognito motu, quem fluidum habiturum 
fit, fi in loco determinande preffionis foraminulo infinite parvo vas perfore. 
tur : alteram 4 priori , ut dicunt, ex theoria noftra generali deduxi; fepeutra- 
que fimul locum obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc alia ori- 
tur prefionum azftimatio , quam unico indicabo exemplo. 


$. 18. Putemus in vafe , quod figura 72. fitit , tubum horizontalem 
nonfolum in extremitate, fed & in fua infertione E G laminam habere in pla- 
no verticali in medio perforatam , manentibus ceteris pofitionibus f.5. in- 
dicatis : aliam patientur preffionem latera tubi E D à transfluente aquà, quam 
nulla appofita lamina EG & quidem minorem , quamvis minori velocitate 
transfluant, Ut preffio hec accurate definiatur , via calcanda eít eadem, 
qua in citatb paragrapho quinto : nempe ante omnia quarenda eft velocitas, 
quà aqua in tubo E D transfluunt , poftquam .hzc jam uniformis facta eft. 


vd 


Deinde etiam inquirendum eft in valorem dz » fi tubus alicubi abrumpi 


ponatur. 


Quomodo autem hoc inveniri poffit ; res eft que potiffimum pertinet 
ad fectionem octavam, adhibitis fimul cautelis S. 14. feGionis feptima : In fe- 
&ione odava generaliter oftenditur motus fluidorum per plura foramina 
transfluentium & in $. 14, fe. 7. in fpecie monítratur , quomodo zfítiman- 
dus fit af:enfus potentialis, quiin guttulis generatur, quando ha per foramen , 
non in aquam veluti ftagnantem , fed in aquam motu , qui negligi nequit , 
latam influit. 


Si recle indicatis hifce infiflas veftigiis ; reperies velocitatem , quacum 
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini 
mmppa 
mmuntcunpp—mmpp 


ubi per »; P, & indicantur refpecfive amplitudines foraminum in laminis 
E G & F D factorum ut & tubi E D : per « autem intelligitur altitudo aquae 
fupra tubum E D horizontaliter pofitum. 


Si porro tubum abrumpi ponas in cd, guttulamque ad velocitate mo- 
veri v feu altitudinem huic velocitati debitam —— v, fimulque lo: gitudi- 
nem E c indices per c, longitudinem minimam a c per dx : &quationem in- 
venies hanc L1 ; 2€vdv-]- 


470 HYDRODYNAMICE 
2cvdv-- mU vdxc-adx, five 


odo. ..mma-—nnovov , 
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: t'ai mmppa —— 
(iubítituatur nunc pro v v valor modo indicatus 77,55 4 »npp- mp 
& erit ; 
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cui preffio quaefita eft proportionalis, Sed fi amplitudo orificii extremi in. 

dicata per p eft veluti infinite parva » preffio fit — 4 ; Igitur eft generaliter 

preflio quafita vi paragráphi quinti qualis 
nmmun—mmpp 

j mmnn «»pp—mmpp^ . 


$. 19. Si amplitudo tubi v eft veluti infinita ratione amplitudinum 


in laminarum foraminibus , fit preffio — 7i * & tanta etiam eft altitudo, 


ad quam aqua in o effluens velocitate fua afcendere poteft : id igitur con- 
forme cum paragrapbo quarto fettionis offava , quia figura vafis ceu ubique in- 
finite amplitudinis non differre facit velocitatem aqua exilientis. 


Cum nulla eft lamina in F, fit p—-, totaque preffio evanefcit. No- 
tari id meretur, quia rationem oftendit, cur in tubis divergentibus fuctio 
tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vis viva confervari ponitur, 
eífe deberet : In prafenti enim cafu rationem habuimus illius vis vive, qu& 
continue abfümitur. lta quoque nullam preflionem patiuntur latera tubi , 
cum lamina quz elt in E G foramen veluti infinite minus, illo, quod eft in 
F D, habet, Denique notari id quoque meretur, quod quamvis fluida per 
canales nullis laminis inftrndos mota generaliter affedent preffionem , qua 
refpondeat differentiae altitudinum illis velocitatibus debitarum ; qua flui- 
dum efiluat poít tempus infinitum per canalem abruptum & qua actu transfluit 
per canalem non abruptum, hanc legem tamen in prafenti cafu minime valere, 
ad quod animum attendere velim hos, qui vifa theoria noftra bydranlico-flatica ; 
propofitionem generalem $. 10.fynthetice demonítrare volent. Erunt enim fors 
taífe,quibus res hacita per feobvia videbitur,ut vix demon(tranda fit: hos autem, 
fi qui futuri fint, ex falfa quadam verifimilitudine fibimet imponere, often- 


dunt hujus modi leges particulares, qua in bydraulico-flatica occurrunt. 
$. 29: 
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6. 20. E re erit de his quoque,que $. 18, dicta funt, experimenta fümere, 


tum pro velocitate aquarum in o efluentium, tum pro preflione ; inde enim 
prater preffionum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria, qu 
obtinet, cum continue pars quedam vis vive inutiliter abfumitur , quod ar- 
gumentum in fectione octava prafertim pertractavimus ; In experimento au- 
tem füumendo evitentur, quantum fieri poteft, impedimenta, quorum jam 
fepe mentionem fecimus. 


$. 2r. Adjiciam hicquaftionem que quidem non ad ftaticam fluidorum 
pertinet ; fed ad hydraulicam feu motum fluidorum, quz vero fine iftis 
premiffis regulis bydraulico-flaticis folvi nequit. Queritur in figura feptuage- 
fima fecunda ( nullam hic amplius in E G laminam confidero ) fi tubus fora» 
mine in ac perforetur finitam rationem habente tum ad amplitudinem tubi 
tum ad amplitudinem foraminis e, motusque aquarum jam uniformis factus 
fuerit, queritur, inquam, quanta velocitate aque per utramque aperturam 


erupturz fint. 


Sit jam rurfus altitudo B E —«, amplitudo tubi —— » amplitudo ori- 
ficii in e —p : amplitudo foraminis «c —-m : velocitas aqua per e effluen- 


tis —— v: Erit velocitas aque que foramen ac praterfluit — — v. Igitur 


ibidem in latera tubi exercet preffionem , qua eft — « — PP? ? (per$.$.)& 


nu 
propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem , qua generare 
poffit velocitatem, qua aqua perforamena cexilit: ipfam vero hanc velocitatem 
effe — V ( a— P7. Hoc pofito erunt velocitates in foraminibuse &ac 
LE . . * 
ut v ad V ( 4 — LET ): ficque quzlibet guttula tubum in G E ingre- 
diens, cum pervenit ad regionem primi foraminis, in duas difpefcitur par- 
tes , quarum altera perac, altera pere effluit : funtque ha partes refpective, 
ut velocitates, quibus fit eflluxus utrobique ductz in amplitudines forami- 
num, Jgitur fi maíTa guttule integre G E dicaturg, erit pars ejus per ac 


effluens zqualis 
gm V (a— 12**): [pom («— t2:)] 
& parsaltera per e cflluens —— 
&pv: 
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gpv: [pvz- my («—42227) ]- 

Si hz partes multiplicentur refpeiive per quadrata fuarum velocitatum, 
habebuntur earundem vires viva , quarum aggregatum zquandum eít 
cum g»4, id eft; cum defcenfu aGuali guttule g per altitudinem a. Sic ob- 
tinetur talis equatio , fi reducatur 


n?) vv —n?aczwpow (nmna—ppvv) five 
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an $cammp ^. 
hecque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aqua in o effluentis,qua 
cognita habetur quoque altitudo fimilis pro altero foramine «c, quz nempe 


CET. 


eft —a nx 


&. 22. Sip—n, fit v v — a; ergo tunc aquztota velocitate exiliunt 
folita per foramen e, & per alterum foramen ac nihil effluit. In utroque 
porro foramine velocitas refpondet integra. altitudini a, fi p eft veluti infini- 
te parva : Si vero & eft infinite parva , fit quidem v v—Cca, fed altitudo ve- 


E. 


locitatis pro foraminulo «c eft — 4 — 7; 


, ut S. 7. jam indicatum fuit : 


4 2. 
Si m ——p, fit vv —— ——- .&a— ii —— (n—pp) a4 
4 4&5 OX erre YU vus MEE 
n'-—nunpptp $$ 
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Denique obfervari poteft, aquas per foramen o femper majori velo- 
citate ejici , quam quz altitudini « refpondet , quod utique fit, quia aqux 
in E d veluti impetum faciunt in aquas d F. 


Interim quamvis omnia hzc Corollaria egregie cum indole argumenti 
confentiunt, non poteft tamen folutio iítius problematis aliter quam proxi- 
me vera cenferi. 


EXDPE- 
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EXPERIMENTA 
Hydraulico- /latica pro Seifione XII. 


Ad $. $. 3. & 4. 

Reffiones , quz didis expofit fuerunt paragraphis, facili expérimen- 
to confirmari poterunt , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi- 
ftit , quodque S. 30. /e&. 8. defcribitur , confici curetur, ejusdemque 

lamine L Q tubus vitreus verticaliter implantetur, cujus orificium utrum- 
que apertum fit : obfervabitur fic obturatis foraminibus H & N totoque fy- 
ftemate aquis repleto, aquam intubo vitreo ad libellam A Bafcendere, aut illam 
* propter naturam tubulorum capillarium tranfcendere.Dein autem fi digitus ab 
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo defcendere & 
captis menfuris, invenietur, nifallor, altitudinem aqua in tubo vitreo re- 


fiduam ( detracta altitudine virtuti tuborum capillarinin debita) effe — 
LB —wyxN M ux : 
UE IDONA, nti didum eít $. 3. ubi denominationes harum litte- 


rarum explicantur, 


Si porro ab utroque orificio H & N digitusremoveatur, tunc erit ea- 
dem altitudo aque in tubo vitreo refidua talis, quz $. 4. indicatur. Simi- 
liter poteft tubus vitreus laminz Q N inferi, isque deinde infledi, utcognof- 
ci poflit, an prefliones quoque in lamina Q N recte definitz fuerint. 


Experimenta vero qua ad preffiones aquarum per tubos latarum per- 
tinent ipfemet coram Societate noftra inftitui & defcripta funt in tom. IV. 
Commentariorum pag. 194. Illa igitur, ut ibi defcripta funt, hic allegabo. 


,, Ufus fum arca lignea, cujus latitudo erat unius pedis, longitudo trium 

» pedum, altitudo 14. pollicum. Hanc aqua implevi ejufque parti infima 
,, fiflulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontaliter. ta 
, autem factus erat tubus iíte ferreus : longitudiném nempe habuit A B 
» (Fig. 77. ) 4. poll. 2. lin. Angl. diametrum B C 7. lin. in medio tubus 
, foraminulo » erat perforatus, ibidemque tubulus D E pariter ferreus fex li- 
», neas longus acfesquilineam in diametro habens afferruminatus erat, ita ut 
Mm » fo- 


Fig.77. 


78579, 
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foraminulum » in medio bafis foveret : Huic poftmodum tubulo impofui 
tubum vitreum aquabilis amplitudinis, ut apparet in figura 79. que modum 
totius experimenti indicat. Porro tria opercula confieri curavi tubo fer- 
reo adaptata , foramine diverfi magnitudinis pertufa : tale operculum repr- 


, fentatur Figura 78. 


, Hifce omnibus conjun&is eum in modum, quem oftendit figura 79, 
fadioque , ne aqua peraliasrimas, quam per aperturam in BC efflueret, ob- 
turavi orificium in B C, tumque obfervavi in tubo vitreo verticaciter pofi- 
to punctum », ad quod aqux afcendebant, idque filo fericeo circumvolu- 
to notavi: prius autem exploraveram virtutem capillarem iftius tubi vitrei, 
hancque inveneram quinque linearum, ita ut tubo aque verticaliter immif- 
fo differentia inter utramque aqua fuperficiem effet quinque linearum: 
propterea punctum z füpra füperficiem E F elevatum fuit totidem lineis, 
hincque in calculo quavis altitudo D 2, Dz; quinque lineis diminuta cen- 
fenda eft. 


, In fingulis experimentis arca. aquis ita plena confervata fuit, ut alti- 
tudo A F effet 9. poll. 7. Jim, altitudo autem D 7 ro. poll. His omnibus ita 
ad expérimentum praparatis ,. tunc aperto orificio in B C aquis effiuxus 
concedebatur & protinus defcendit aqua in tubo vitreo, veluti ex » ing , quem 
locum g rurfus alio filo fericeo antea tubo circumvoluto notavi. Et fic de- 
nique talia cepimus experimenta qua refpondent $. f. & feqq. 


Experimentum 1. 


, Cum diameter foraminis in operculo B C effet 24 /iv. fuit defcenfus 
ng tantillo major una linea, ita ut nulla differentia inter theoriam & fuccef- 


fum experimenti obfervari potuerit, 


Experimentum 2. 


,, Affümtoalio operculo, in quo diameter foraminis erat 35m. aut paul 
lulum major, defééBfus s g obfervatus fuit fex linearum cum duabus ter- 
tiis, plane rurfus, ut theoria indicat. 


Experi- 
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Experimentum 3. 


» Adhibito tertio operculo, in quo diameter foraminis erat f. liv. aut 
aliquantulum minor , defcenfum » g obfervavimus a3. /iw. Vi theoriz de- 
bebat efTe circiter 29. 7i. nec enim foramen omnino quinque lineas in dia. 
metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda eft impedimentis , 
quz aqua in transfluxu per fittulam patitur, majoribus quam in praceden- 
tibus experimentis, ob auctum motum intra fiftulam, 


Experimentum 4. 


» Denique nullo appofito operculo aquas pleno orificio efliuere fivi- 
mus, tuncque omnis fere aqua é tubo vitreo egreíla fuit: pars tamen ali- 
qua remanfit, quam deprehendimus octo lineas altam : Earum autem quin- 
que tribuende funt virtuti tubi capillaris , tres reliqu debentur impedimen- 
tis, que aqua in transfluxu à D ufque ad B offendit. 


»» Sic igitur experimenta ad amuffim cum theoria conveniunt: Inde 
autem non difficile eft pravidere , fieri poffe , ut latera fiftulz non folum 
non premantur verfus exteriora , fed & ut verfus axenr fiftula introrfum 


comprimantur (confer. $. 11.). ld autem edoctus fum hoc alio experi- 
mento. 


Experimentum 5. 


» Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium exter- 
num erat majus orificio interno , fimulque ufus fum tubo vitreo incurvato, 
qualem oftendit Figura 8o. Et cum ante fluxum aqua hafit in tubo vitreo 
in », defcendit in eodem tubo aqua ufque in g, cum aqua effluerent per tu- 
bum conicum : fuitque punctum g infra D, indicio compreflum fuiffe du- 
rante fluxu tubum conicum. 1n his autem cafibus impedimenta motus funt 
infignia, quz faciunt ut velocitates aqua in orificio externo admodum 
minores fint, quam quz refpondent altitudini aqux : hancque ob rationem 
altitudo puncti D fupra g tanta non fuit, quanta alias futura tui(let , fuitta- 
menaliqua. Similem effectum alio obtinui modo, fed admodum notabi- 
liorem (confer. $. 12,). Experimentum hoc alterum fubfequente anno coram 
Academicis inftitui, prafente Sereniffimo Portugali Principe Emanuele. X 


Mm 2 Expert- 


Fig.$o, 


Fig.81. 
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Experimentum 6. 


, In Figura 81. reprafentat ACFB cylindrum, in cujus fundo im- 
plantatus erat tubus conicus D GHE E; hicque ad latus habuit parvulum tu- 
bulum in /, qui reciperet extremitatem tubi vitrei incurvati /mz; altitudo 
C A erat 3. poll, 10. lin. E | 4. lin. ( H a. poll, 91. liv. amplitudo tubi conici in 4 
erat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad 16. /m erat 5. poJ. 6. lin. ejufque 
» Otificium » erat aque in vafculo M fubmerfum. 


2? 


B 
- 


- 
- 


- 
* 


», Appofito digito orificio G H impletoque vafe ftillabat aqua per tu- 
» bum vitreum /mz in vas M : remoto autem digito & effluentibus jam aquis 
» per G H, motu reciproco aqua fponte ex vafculo M afcendit per tubum 
», nml, & una cum reliquis effluxit per G H, donec totum vafculum M eva- 
, cuatum effet. Affundebantur autem fuperius continue aqua, ut vas plenum 
» confervaretur. Si digito pars orificii GH obtegebatur, facile erat efficere ut 
» pro lubitu aquz in tubo vitreo 1» furfum deorfüumve moverentur. 


Si quis etiam experimentis explorare voluerit, num theoria cum pro- 
blemate $. 18. conveniat , non male operam fuam collocaverit, quandoqui- 
dem non folum fic novam hanc noftram Pydraulico-flaticam , fed & theoriam 
Sc. 8. novam pariter & à nemine tractatam egregio exemplo eoque facil- 
limo illuftraverit. 


Hifcé jam in chartam conjedtis ipfe experimenta fumfi, quorum mo- 
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo defcrip- 
fi , queque Figura 79. reprafentatur : fedinfüper, ut natura rei poftulat, 
in A tubo aliud operculum impofui : eratque altitudo aqu: A F 8. po. Lond, 
diameter tubi ferrei AC rurfus 7. lin, Operculis quoque iifdem ufus fum, qui- 
bus ante : In quovis autem experimento defcenfüm obfervavi, quem fuper- 
ficies n fecit, cum digitus ab operculo B C removeretur: fimul autem men- 
fura capta altitudinis verticalis orificii C fupra pavimentum obfervavi diftan- 
tiam iftius linez verticalis àloco, in quem vena aquea incidebat. Hanc diítan- 
tiam vocabo amplitudinem jatius : altitudo autem hzc verticalis erat in fingulis 
experimentis 19. po, His ita praeparatis experimenta feci talia, 


Experi- 
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Experimentum 7. 


Cum diameter orificii interioris operculi effet 24. //n. & diameter orifi- 
cii exterioris orificii 37. //m fuit defcenfus » 2 paullo minor, quam 7. pol. ampli- 
tudo jaius 9. pol, In theoria autem $. 18. expofita, indicatur defcenfus »g 
6. poll, 10, lin. & amplitudo jatíus 94. poll, 


Experimentum 8. 


t Deinde fuit diameter orificii interni s. Um, & diameter alterius orifi- 
cii 37. Jin. fuit defcenfus »g fere 17. lin, & amplitudo jaius 24. poll, In. theoria 
eft ng 173-lin, & amplitudo jatius 23. poll. 

Xx LJ ! 
Experimentum 9. 

Porro cum effet diameter orificii interni 35. li» & diameter orificii ex- 
terioris $. lin. fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi- 
ter 7. pol. Verum amplitudo ja&us füit major , fcilicet 11. poll, In theoria eft v£ 
€. poll, 11. lim, & amplitudo ja&fus fere xx. poli. 


Experimentum IO, 


Denique exiftente diametro orificii interioris 35- l/v. & diametro 'ori- 
ficii exterioris 25. lin, fuit defcenfus n circiter unius pollicis atque amplitudo 
jatius 23. poll. In theoria eft n»g — 14. lin, & amplitudo jatius — 221. poll. 


Omnia profecto hec experimenta egregié cum theoria conveniunt; 
fortafe major confenfus futurus fuiffet, fi majori accuratione foraminum men- 
furas accipere licuiffet; nemo tamen, ut puto, minimis iftis numerorum dif- 
ferentis offendetur. Oriuntur autem maxime à compreffione aqux in AC, 
quz producitur, dum guttule per orificium interius canalem ingredientes 
partem motus amittunt , hinc amplitudo jadus tantillo major & defícenfus 
»g minor funt in theoria quam in experimentis , nolui hujus rei menfuram 
adjicere, quamvis id in poteftate fuiffet, ne calculus fierit intricatior, 


Mm ; HYDRO- 
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SECTIO DECIMA TERTIA. 


De reatfione fluidorum ex vafis. offlluentium eo- 
rundemque , pofIquam effluxerunt , impetu 1 
plana quibus occurrunt. 
$. L 


bou SN Quz dum ex vafe ejiciuntur fimiliagunt modo in vas,ex quo effiuunt, 

INN quo globus intormentum bellicum aut fclopetum, ex quo explodi- 
EIAS WI tur: vasnempe retropellunt: & id quidem jam annotavit Newtonus 
apos in princ. Matb. phil, nat. edit, prim, p. 332. recteque inde deducit af- 
cenfüm pilarum, que pulvere pyrio , carbone temperato implentur; materia 
enim inflammata , dum per foramen paullatim expirat , pilas in altum projicit. 


Sed nec fatis generaliter pro rei momento argumentum pertractavit ci- 
tatus auctor ( cum id ex ipfius inftituto non erat) nec veram rei menfuram de- 
dit, Imo in duabus editionibus pofterioribus id prorfus filentio prateriit: pu« 
tavit autem viz» illar repulfionis effe «qualem ponderi cylindri aquei , cujus bafis 
fit orificium aquas tran[mittens dk cujus altirudo fit aqualis altitudini fuperfi- 
ciei aque fupra foramen, Recte quidem hec menfura deducitur ex opinio- 
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus , circa velocitatem aqua ex vafe 
effluentis, dum ftatueret aquam ad dimidiam fuperficiei altitudinem fua velo, 
citate afcendere poffe. 


Prouti autem hujus propofitionis falfitas nemini amplius nunc ignota 
eft, ita & alterius defe&um inde quivis facile colliget, quamvis prima fronte 
fatis verifimilis. 


S. 2. Confiderabimus primo rem in cafu fimpliciffimo, quo nempe 
aquas ex vafe infinite amplitudinis horizontaliter efluere ponemus. Habeo 
autem demonftratum repulfionis vim non ftatim à fluxus initio totam adeffe , 
nifi quatenus & ipfa velocitas in aquis effluentibus tota ad(it, ita ut fi vas non 

fit 
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MEL e ccu 
fit infinite amplitudinis , vis repulfionis una cum velocitate aquarum eflluen- 
tium fenfim fenfimque crefcat, aut etiam decrefcat pro circumftantiarum na- 
tura: Ab hisautem mutationibus momentaneis animum primo abftrahemus, 
fiuxum ex vafe infinito fieri equabilem ponendo. Atque fic optime definietur 
vis repulfionis 1i inquiratur, quaenam fit vis ad motum iproducendum re- 
quifita: Hunc vero in finem non folum ad velocitatem aquz effluentis, fed & 
ad illius quantitatem erit refpiciendum; quantitas autem pendet partim à ma- 
gnitudine orificii, partim à contradtione venz , quz pofterior variabilis eft: 
Vidimus quidem in Se&. IF. poffe totam evitari ; fi tamen quadam fit, erit 
Sectio vene maxime contracte five attenuate ceuorificium confiderandum & 
tunc dico fore vim repulfionis equalem ponderi cylindri. aquei, cujus. bafis [it 
erificium aquas tran[mittens (ideft, Sectio vena horizontalis maxime con- 
trade ) C eujus altitudo fit equalis duple altitudini fuperficiei aquea fupra fo- 
ramen vel accuratius, duple altitudini , velocitati aqua. effluentis debita: 
Igitur fi nulla fit vene contractio, prouti nulla eft, cum per tubulum brevem 
aquz effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam à Newtono de- 
finita fuit. 

$. 3. Ut hanc propofitionem demonftremus , confiderandum hic erit 
principium aliquod Mechanicum cujus ufüm in aliis. etiam quaftionibus fol- 
vendis fepe expertus fum: principium hoc eft : 


Si corpus. à 1quiete velocitatem eandem per prefaüones motrices. direcias 
utcunque variabiles acquifiverit , atque fingule prefomes im tempufcula fua mul- 
viplicentur , erit famma omnium productorum Jemper eadem , id. ef fi prefíto 
fit — p, tempufculum — dt, erit fpdt conflans, Hanc rem clarius expofui 
in Comment. Acad, Imp, Petrop. tom. r. pag. 132. 


$. 4» Ponamus jam cylindrum infinite veluti amplitudinis, ex quo 
aqua horizontaliter effluant velocitate uniformi, abftrahendo ab actione, quam 
gravitas exerit in particulas, poftquam jam eflluxerunt, ita ut fingulz hori- 
zontaliter & uniformiter moveri pergant; particule autem accelerantur pref- 
fionemque patiuntur, quamdiu maximus velocitatis gradus nondum adeft , 
huncque obtinent cum ad locum vene maxime contrate pervenerunt ; hec 


elt ratio, quod fectionem vena ibidem conceptam ceu orificium effluxus con" 
fide- 


Fig.74. 
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fiderandum effe dixi. Sit amplitudo iftius Sedionis — Y, habéantque ibi aque 
velocitatem qua debeatur altitudini A: ponatur, cylindrum aqu& effluxiffe, 
qui pro bafe habeat 1 & pro longitudine L : íi tempus exprimatur per fpa- 
tium divifum per velocitatem , erit velocitas altitudini À debita exprimenda 


per V 2 A, tempufque fluxus per ET His premi(fis indagabimus in pref- 


: E ; L 
fionem motricem, qua poffit tempore (77 ) cylindro L communicare ve 
locitatem 4/ 2 A: fit illa 'preffio — p : putetur brevioris calculi ergo egiffe 
; í : pdt — pt 
tempore ? cylindroque dediífe velocitatem v ; erit d v — n ev. P. , 
: : L vir ARE 
hinc ? —— L- $ ponatur jam V zÀ pro v & -—7 pro ? atque erit p — 


(Lv 2A): ( 714) — 2 A. Eft igitur preffio aquam ad effluxum conftanter 


follicitans equalis ponderi cylindri aquei, cujus bafis fit orificium aquas tranf- 
mittens fupra definitum & cujus altitudo fit equalis dupla altitudini velocitati 
aqu: effluentis debita: & tanta quoque eft reactio, qu& vas repellit. Q.E.D. 


€. «. Eadem eft demonftratio fi aque non per orificium fed per tubum 
horizontalem cylindricum velocitate uniformi eflluant, aut étiam per tubum 
utcunque inzqualiter amplum : pofterius id directe demonttrati etiam poteft, 
fi bene exprimatur preffio requifita in fingulis guttis ; ut he debita velocita- 
tum incrementa aut decrementa fufcipiant, 


$. 6. Altitudo, quam vocavimus À , parum quidem differt in experi- 
mentis ab altitudine aque fupra orificium eflluxus, prafertim fi aque ex vafe 
valde amplo per orificium fimplex , idque non admodum parvum efiluant: 
difert autem f pius notabiliter orificium effluxus à fectione minima venz,quam 
nos ceu orificium aquas tranfmittens confideramus ; id quantitas aqua dato 
tempore effluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat. 


Hinc fit ut propofitio noftra f. 3.; ad experientiam vocata ordinario 
non multum difcrepet ab propofitione Newtoni $. x. expofita; fi vero omnia 
follicite evitentur, qu contractionem vena producere & quz velocitatem 
diminuere poffunt, vis repellens fecundum theoriam noítram fiet tantum non 
dunlo major, quam que à Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi- 
ments confirmatur, At 
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At ut rem plane in apricum ponamus, eam generalius nunc profe- 
quemur, idque tentabimus, ut vim repellentem à fluxus initio , dum veloci- 
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum noftrum theo. 
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet, Ut in quazfítio- 
ne hác paullo intricatiore pertractanda eo intelligibiliores fimus, hic quzdam 
generaliora premonuiffe juvabit, 


$4 7. Quantitas motus e(t factum ex velocitate in maíTam: fi velocitates 
fint inequales, habebitur quantitas motus abfoluta, fi fingula particule per fuam 
refpecive velocitatem  multiplicentur. productorumque fumma accipiatur. 
Quantitas motus generatur à preffionibus motricibus dato tempore urgentibus & 
effectus caufe eft equalis cenfendus: Igitur fumma preflionum motricium per 
faa tempufcula multiplicatorum zítimanda eft ex genita quantitate motus. Et 
quia quzlibet preffio motrix reagit in vas, ex quoaquz effluunt, erittota vis re» 
pellens pro quovis momento zqualis noy: quantitati motus divifie per tempuf- 
culum, quo generatur. His premonitis ad quzftionem ipfam progredior. 


$. 8. Sit igitur vas infinite amplitudinis ACDB (Fig. 82.) eique ho- Fig.?2. 


rizontaliter infixa fiftula EHI D; cujus amplitudines utcunque inzquales po- 
guntur: amplitudo orificii. H I fuerit — r, longitudo fillulze — w ; velocitas 
utcunque variabilis in H 1 — V 2 v, feutalis, qua debeatur altitudini v: dico 


primo, fore quantitatem motus abfolutam aqua in fiftula contente zqualem 


m «V 2v , id eft, talem ac fi fiftula effet cylindrica fuaque amplitudine orificium 


Hlexzquaret, quia nempe cujuslibet ftrati F G gf velocitas eít matIx reci- 
proce proportionalis. 


Jam vero fingamus dato tempufculo infinite parvo exilire per orificium 
HI columellam HL MI, cujus longitudinem HL vel IM ponemus — az: 


erit maífa hujus columellg —- 2; habebitque quantitatem motus —— « y/ 2 v: 

fed eodem tempore mafTa aquz in fiftula contenta acquifivit quantitatem no- 
me . : imm : 

PE. (habuit enim m y/ 2»); eft igitur quantitas motus abfoluta dato tem- 


1 e / d 5 * -. 
pufculo genita 7— a 4/ 2 v -- TY ; hzc vero fi dividatur per idem temput- 


culum ( quod exprimendum eft per iy^ ) habebitur, ut vidimus $. 7. prellio 


quifita vas repellens, qua proinde fi vocetur p, erit 
Nn Pe 
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(«) Apparet inde ultimam definitionem quzftionis pendere à ratione 
quz intercedit inter d v & 4; hanc vero in Sedtione tertia generaliter defini- 
vimus, nulla tamen impedimentorum , qua debentur cafüi , facta attentione, 
Igitur & figura fiftulz hic aliquid confert. 


(6) Sequitur porro , fifluxus uniformis fa&us ponatur; effe p con- 
ftanter — 2 v, quia tunc 4 v—o : Id vero conforme eft cum eo, quod 
demonítravimus $. 5. Donec vero fluxus incrementa accipit ( quod qui- 
dem facit notabiliter, idque diu fatis, fi canalis E 1 longior fuerit) vas aliam 
atque aliam patitur vim repellentem. 


(y) Habet dv ad «femper rationem realem : ergo vis repellens nun- 
quam eít nulla, fic ut à primo fluxus tempore vas repellatur, etiamfi tunc 
aqu fere nulle eflluant ob exiguam earundem velocitatem. Verum , ut 
ufus regule noftre generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum ípecia- 
lem applicabimus , tribuendo fiftule EHID figuram cylindricam amplitu- 
dinis. 1. 

$. 9. Si igitur fiftula ponatur cylindrica tota aperta in H I retentis 
cateris pofitionibus & denominationibus , erit vis viva aquz in fiftula con- 
tente —— mv ; hujus incrementum —— m dv , cui addenda vis viva columel- 
le HLMI feua v, eorumque fümma zqualis facienda facto ex altitudine, 
quam habet füperficies aque A B fupra orificium HI, quamque vocabimus 


a—o 


um d 


4, & ex maífüla e, Eft igitur mdv--«av-——«a, unde hic fit - 


1íto autem valore fübítituto in equatione [uperioris paragrahi fit 
PIad-v. 
unde talia deduco confedaria. 


(«) Longitudo fiftulz nihil ad vim repellentem , quam vas fuftinet, 
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia littera » € calculo evanuit , facit 
autem hac longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis füperque demonftravimus) 
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant; quo longior enim fue- 

rit 
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rit fi(tula, eo tardius accelerantür aque & viciflim, fic ut in inftanti à quiete 
maximum íuum celeritatis gradum acquirant, fi longitudo fitule nulla fue- 
rit ; at fi infinite fuerit eadem hzc fiftula longitudinis , aqua nonnifi poft 
tempus infinitum notab lem celeritatis gradum acquirere poffunt. 


(6) Fieri igitur poteft non mutata aquarum altitudine, ut difpendio 
aquarum quantumvis parvo , vis repellens notabilis fit, eaque pro lubitu 
duret; & id quidem duplici obtineri poteft modo , tum prolongando fiítu- 
lam, tum etiam obturando fiepius oriticium , antequat aque notabilem ve- 
locitatis gradum attigerint ; prior tamen niodus liberum aquarum fluxum 
per fiftulam ponit: retardato enim ab impedimentis extrinfeCis, in pralon- 


gis fiftulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu , diminuitur quoque vis 
repellens. 


(y) Liceat hic paucis attingere yerbis propofitionem aliquam ex princ. 
watb. phil, nat. edit. 2. Newtoni : Auctor hic poftquam fententiam fuam de ve- 
locitate aquarum ex vafe effluentium in prima citati operis editione exhibi- 
tam mutaífet, easque, fi verticaliter furfum ejiciantur , ad integram íuper- 
ficiei aquz altitudinem afcendere agnovi(Tet in editione fecunda, talia fubje- 
cit verba in //bre fecundo propos, 36. coroll, 2, Vis qua totus aque exilientis 
motus generari peteft , «qualis efl ponderi cylindrice colurmelle aqua , Cujus 
bafis efl foramen E F (vid. fig, Newvt.) e eujus altitudo ef 2 GI vel 2 CK. 
líta fententia à me olim & ab aliis fuit impugnata, ab aliis rurfus confirma- 
ta. Nunc autem poítquam hanc aquarum motarum theoriam medita- 
tus fum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aque ad motum unifor- 
mem pervenerint, qua quidem hypothefis eft Newtoni , tunc rede altitu- 
dine 2G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla 
eft, vis fimplici altitudini GI refpondeat, moxque crefcente velocitate fi- 
mul vis aquam ad effluxum animans crefcat, & tandem ad eam magnitudi- 
nem exfürgat ; quam Newtonus affignavit. Hec nunc funt unicuique ob- 
via, quia vis motum aquzx generans, de qua Newtonus loquitur , non po- 
teft non effe equalis vi repellenti, quam vidimus e(Ie equalem «-j-v. Re- 
ce etiam ]ll. Riccatus, cum quo mihi de hoc argumento res erat interro- 
gatus, tde vis illa dupla aquarum  altitudini comveniens oriri pofüt , cum 

Nn 2 obtu - 
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ebiurato orificio gutta eidem imminens vi fimplicis altitudinis: urgeri manifé- 
fle appareat. , refpondit, difisguendum ejje flatum. quietis à flatu morus. 


€. 1o. Si fiftula vafi implantata non fit cylindrica, calculus ita erit po- 
nendus. 

Sit amplitudo canalis in F G vel fz— y; diftantia ftrati F G gf ab ori- 

ficio E D ——»x, retineanturque caterz. denomixiationes : erit vis viva aqux in 


fiftula contenta —— ejusque incrementum nd cui. ut in S. 
precedente fa&um eft, addatur vis viva columelle H LMI feu av, eritque 


lx éste " 
dv x --a v — ea ; unde fic oritur 


quo valore fubftituto in equatione $. 8. fit 
pmmavd-m( uf 


Igitur cum in fluxu aquarum uniformi fit v——4, erit tunc rurfus 
p7—24. Ceterum quamdiu aquarum fluxus acceleratur, motus aque in 
vàfe AC DB orificio D E proximz , à quo in toto hoc opere animum ab- 
ftraximus , hic non eft negligeadus : determinari autern recte motus ifte non 
poteft, nec igitur accurate quadrat expreffio quam dedi pro vi repellente fi 
aque nondum uniformiter fluere ceperint , fed cum aquabiliter fluunt aque 
valet expré(lio accuratiflime, 


$. 11. Poftquam fic demonítravimus pro efflluxu aquarum uniformi , 
vim repellentem femper effe «qualem ponderi cylindri aquei foramini fuüper- 
inflrudi & ad duplam aqua altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire- 
&e demonftrare per deduttionem ad abfurdum , ut & regularum mechanicarum 
ignari propofitionis hujus fatis paradoxe veritatem perfpiciant. 


Hunc in finem confiderabimus aquas verticaliter defluentes ex cylindro, 
abftrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti- 
bus & ab illa contractione vene , qux vitari poteft. Foramini refpondeat tu- 
bus verticalis, qualis confpicitur Fig. 76. habeant fe omnia , ut in Sect. XII. 
$. 13, dictum fuit: aqu& habeant fluxum aquabilem: latera vafis & canalis 

grá- 
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gravitate carere intelligantur , altitudo cylindri ponatur — «, & altitudo fiftu- 


le —5, altitudo c F — x; amplitudo in EZ 1; erit amplitudo in F — YT) z I 2 


& in C — Vert * Denique ponatur amplitudo cylindri — M. His pofitis 
queremus pondus omnis aquz A BCE: exprimemus pondus aque A B C: per 
M « & fic erit pondus aque C E — 244-25 —2 V (aa-4-ab); ergo pon- 
dus omnisaque ABCE — Ma4-244-25 —2V (aa ab): Sicigitur 
pofito aquas ftagnare in vafe & fiftula, vis requifita ad fufpendendam aquam 
eít — M 4-4-24-4- 2b —2 V (aa 4-40). 


Janyyero indagabimus vim fimilem cum aqux per E tota fua velocitate 
( quà nempe ad altitudinem a -1- » afcendere poffunt ) effluunt : hec autem ha- 
bebitur, fi à priori vi fübtrahatur vis repellens : Si proinde hac vis repellens 
ponatur , ut nos ftatuimus, — 241-25, erit vis aquas, durante fluxu fufpen- 
dens — Ma — 2 V Caa4- 45). 


At vero fingeabeffe tubum C E, & erit per eafdem noftras regulas visfu- 


fpenforia, dumaqua per orificium C erumpunt, rurfus Ma— 2 V (a44-45), 
ab 


ideo, quia pondus aqux A B C eft Ma & quia amplitudo foraminis C eft T , 
quz multiplicata per duplam altitudinem a dat 2 / (a4 4-45). Monftrat igi- 
tur noftra virium repellentium aftimatio , vim fufpenforiam durante aquarum 
effluxu eandem effe , five nulla fit fiftula, five adfit & quamcunque habeat lon- 
gitudinem, modo fiftula figuram habeat $.13. Sect. XII. defcriptam: atque hujus 
confenfus & identitatis neceffitas apparet quoque fine calculo ex ipfa rei natu- 
ra, quando fiftula ita formata nullam in aquis transfluentibus facit mutationem, 
cum vena aqux fua fponte eandem figuram induit, quam habet fiftula, quam- 
diu aquz coherent. Sed fi aliter vim repellentem aítimemus, nunquam con- 
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus : Ita v. gr. fi fe- 
cundum fententiam communem dicamus vim repellentem e(Te aequalem pon- 
deri fimplicis cylindri fepe nominati , erit vis repellens, dum aqua per cana- 
lem C E ex vafe A C B effluere finguntur —ca-4-b; & hac vis fi fübtrahatur à 
pondere totius aqua ABCE feu Ma-- 244-20 — 1/ (a4 4- a P)  relinqui- 
tur Ma 4-4 4- 5 —2 V (aa4- ab) quz eft vis requifita ad fufpendendum fy- 
dtemaA B CE, dum aqua fluunt: Vidimus autem hanc vim eandem eíIe debe- 

Nn 3 re, 
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re , ficanalis CE abfit : Sed tunc eft vis fufpenforra — M a — y (244-4 b) 
quia pondus aqua A 5 C eít — Ma & vis repellens per hypothefin eft fimplex 
cylindrus foramini C ad altitudinem a füperinftructus. Deberet igitur ia hàc 
hypothefi femper effe M a-4-4-4-5— 2 V/ (aa 47a b) — Ma—yX (aa4-ab) 
ieu a -- b— V (44-]- 4b), quod eft abfardum. Similis abfurditas demon(tra- 
ri poffet , (i vena furfum verticaliter afcendere putetur : & fruftra hic excipe- 
retur pro communi fententia firmanda , venam effluentem C E fingi non poffe 
tanquam continuam, nifi aliqua aquz tenacitas fingatur fimul ( aliàs enim ve- 
nam mox prz orificio in guttulas abruptum iri ) & tenacitatem rei ftatum per- 
mutare : nam profecto nec velocitates aque à cohfione mutua aqua in C E 
mutantur nec latera canalis C E preílionem ullam fentiunt , ficut demonítravi 
Se&, XII. S. 13. ut taceam cohzfionem aqua non oriri à tenacitale fed ab ali- 
qua virtute magnetica feu à mutua attractione, à qua virtute centrum gravita- 
tis in nullo fyftemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere poteit. 
Sed hzc porro adverfariorum exceptio in venis verticaliter aícendentibus nul- 
lum plane locum habet, cum aqu& ibi continué maneant, fi vel nulla aquisin- 
fit tenacitas aut mutua attractio. 


e À—ÓÀó iM — Hs MHÀÀ—Ó 


At poffem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam 
noftram confirmare , fi hi[ce diutius infiftere vellem. Ita v. gr. in Fig. 29. Sed. 
V. $. 4« defcripta , fi fit altitudo NS — r, orificium L M — x, & orificium 
RS-—z, erit PB— 4, vis repellens, qua oritur ab effluxu aqua per RS 
—2*x2-:4, & demonítrare poffum vim repellentem , quz prodit ab ef- 
fluxu aquz ex fimplici cylindro RN per L M effe etiam —$, & fic vim re- 
pellentem totalem eífe — $, quz pracife facit duplum cylindrum aqueum fo- 
ramini L M ad altitudinem N S-4-P B infiftentem. Talis autem confenfus ex 
aliis theoriis falfo receptis minime prodit , ita ut de noftra amplius non pof- 
fint dubitare , nifi harum rerum penitus ignari : Id vero , quod dixi, vim re" 
pellentem aqua ex fimplici cylindro R N per L M effluentis effe — $ , fi de. 
mon(trare velim , poftulat ut vis repellens definiatur, cum aqua ex vale non 
infinito data velocitate quacunque non variata fluunt : Ne vero prolixior fim 
in hác re, id aliis efficiendum relinquo; neque id nunc amplius magnam fa- 
celJet operam; Pergo ad alia. 


$. 12. Demonftrationes quas adhuc dedimus non valent nifi pro fiftu- 
lis 
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lis rectis, in quibus nempe uniuscujufque guttule vis motrix , indeque ori- 
unda vis repellens , inter fe fingulz confpirant , communemque habent dire- 
é&tionem : at cum fiftule vafi implantate, per quas aquz effluunt , funt incut- 
vatz, alius adhibendus eft demonftrandi modus : Ut nihil in ifto argumento 
prorfus novo omittamus , hunc quoque cafum docebimus : nec erit ; quod 
laboris poeniteat, cum inde vere preffionum leges, quasnatura non folum in 
his cafibus , fed & multis aliis fequatur ; apparebunt, 


$. 13. Concipiamus itaque vafi infinito fiftulam implantatam eífe uni- 
formis quidem amplitudinis , fed incurvatam fecundum curvaturam qualem- 
cunque AS ( Fig. 83.) ita ut A locus fit infertionis ; S locus effluxus: Du- 
cantur tangentes in A & S, nempe AR & SB, fitque AB ad SB perpendi- 
cularis : fuerit velocitas aqua per fiftulam translluentis uniformis & talis, 
quz debeatur altitudini A ; amplitudo fiftula ubique —— 1 : Dice totam vim 
repellentem in dirctlione $B fumtam fore rurfus — 2 44, hancque folam adfore. 


Demonftrationis gratia ducantur infinite propinque »4, ep ad SB per- 


pendiculares ; " » parallela eidem SB ; fit Sq——x, qp—cdx ; qn——)y; 
m . ; 3.7» —. 77 d:d»y A B 
em — dy : erit radius ofculi ines — —77,-» fumtis elementis e» qu& 


vocabo d s pro conftantibus ; habet autem columella aquz intercepta inter e & n 
vim centrifugam , fic determinandam : gravitas columella eft — 45s ( quia 
bafis ejus — : &altitudo —— 45s) atque fi radius ofculi foret — 2 A , ha- 
beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particule equalis ejusdem 


gravitati , & funt vires centrifuge ceteris paribus in reciproca ratione radio- 


sU, i à — -a4ddx. : ; 
rum: eftigitur vis centrifuga columelle — ———7;.- ; exprimatur hac vis 


centrifuga per ec ad curvam perpendicularem, ducaturque c o ipfi B S paral- 
lela: refolvatur vis ec in oc & eo; erit (ob fimilitudinem triangulorum e oc 


. — —7234dd» . —addxeddsx. 
&nme) vis e€ — MM 9 Ve — IIT em C ob d s conítans ) 
a 4dddy, 
ds 


Sed vis elementaris oc agit folain diredione SB, dum altera ee pro 
hac diredione eft negligenda : fumatur integrale vis elementaris oc cum con- 
ftanti tali, ut integrale una cum abícifIa eyanefcat : integrale hoc eft ——2 A 


Fig.83. 
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Ad; zi RO e mp 
i p *, quia in S eft 2x —— 45: Nunc ut habeatur vis in directione 
: RB. d 
tangentis S B pro tota fiftula, ponendum eft 775 pro Hi » ergo tota vis fe- 
IS BUE AxR B , " à 
cundum tangentem S B— 2 A — — 4 7-—* Hac vero oritur à vi centrifu- 


ga cujusvis guttule : fed alia vis fupere& confideranda ; nempe dum aqua 
ex vale infinite amplo continue in fiftulam influit velocitate uniformi refpon- 
dente altitudini A, vas repellitur fecundum directionem R A vi 2 A( per $. 4.) 


quá refoluta in tangentialem fecundum $ B eique perpendicularem fecundum 


AxRB. op í v tcd 
BA, prior A erit fola confideranda ; & quia habet directionem com- 


* 24xRB«.,.. ' ^ " ? 
munem cum vi 2A — —7473- à Vl centrifuga oriunda & modo definita , erit 


14xRB 24xRB 


eidem addenda: ficque fumma 2A — —7573— 3 —44- Yd2 À expri- 


met vim repellentem fecundum directionem S B. 
Ut porro demonftremus fub nulla alia dire&ione vas repelli , recurre- 


; s ds 14 d d 
mus ad vim elementarem ee, quam vidimus —— 2 


ds 
2 Ax A B ift TAE ^ , * * 
t^g? que przcife annihilatur à vi 2 A vas repellente fecundum directio- 


nem R A , poftquam hzc debite refoluta fuit. Q. E. D. 


» cujus integrale —— 


$. 14. Hzc theorematis generaliflimi fimplicitas » quà nempe vis re- 
pellens in dire&ione aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con- 
ftanter —— 2 A, argumentum e(Te poteft, quod dicitar ad bominem pro: ejus- 
dem bonitate, iis qui ratiocinium noftrum aut non affequentur aut exami- 
nare non cupient fufficienti attentione. — Si vero vim repellentem aqua ex 


vafe infinito in fiftulam influentis füb dire&ione A R ftatuas — A , vides fy- 


1 AXR 
ftema repelli in directione S B vi que fit — 2 À— ^ » quod abfurdum 


effe vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in hác opinione nulla ef- 

(et vis in directione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe- 
à ; Ax AB " n: 

cundum directionem B A vi —R » quod iterum mihi eft abíardum & cu- 


jus falfitatem experimento cognovi, in cafu quo angulus A R S erat rectus & 
AB--AK 


Mul- 
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota fua, quam habere 
poteft, extenfione , fumto erui & demonftrari poterunt, profluxuaquarum 
nondum uniformi eoque per fittulam utcunque inequalenf, modo fimul at- 
tendatur ad ea, qua $.8. monita fuerunt. Quia vero per fingula ire non va- 
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub directione contraria 
aqualem, illam nempe quam vena eflluens in planum exerit , dum in illud 
perpendiculariter impingit. 


$. 15. De impetu vena aque in planum impingentis multi commen- 

tati funt , plurimaque fumfere experimenta. Ego quoque hác de re qux- 
dam dedi in Comm, Acad. 5c. Petrop. tom, 2. Experimenta extant apud Mariot- 
tum in /ra&f, de mot aquarum , in bifl, Acad, Sc. coufcripta a D. du Hamel.p. 48. 
& alibi, Equidem non admodum conveniunt, plurima tamen indicare prima 
fronte videntur nifum vena aquez uniformiter fluentis equalem effe ponderi 
cylindri aquei, cujus bafis fit foramen , per quod aqua eflluunt & cujus al- 
titudo fit qualis altitudini aque fupra foramen : Huic fententiz plerique imo 
omnes, adhaferunt & adhuc adherent, quia cum aliis quoque experimentis, 
prafertim qua de globis in medio refiftente motis fumi folent, mire conve- 
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvis plura animum fufpende- 
bant, in cit, Comm, Petrop, nec hafitavi in ipfo hoc opere, quod fub mani- 
bus habeo, Sectione nempelIX. $. $. 31. 32. illa inftar exempli uti. Ve- 
rum enim vero re attentius perpenfa, novisque adhibitis principiis, fimulque 
aliis novi generis experimentis inílitutis, clare tandem vidi communem iftam 
opinionem de impetu vena aquec eodem modo mutandam effe , ficuti New- 
toni de vi repellente, fcilicet ut loco orificii confideretur fectio venz contra- 
&x & loco altitudinis aquz adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum reali 
refpondens : Demonítratum enim habeo, vim repulfionis $, 2., expofitam 
omnino equalem effe impetui venz, fi hzc tota in planum perpendiculariter 
incidat : fequitur inde impetum vena majorem eíle, quo minor fuerit ven 
contractio, hácque plane evanescente, & aquis fimul tota fua velocitate , quam 
in theoria habere poffunt, erumpentibus, tum impetum duplo majorem effe, 
quam vulgo ftatuitur: quia vero femper & velocitati aliquid decedit & vena non 
raro ad dimidium fere contrahitur, fadum eft utexperimenta pleraque fimplam 
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo eftimando. Velim 
autem probe notetur, de venisfolitariis tantum mihi hic fermonem efle, quas 
Oo pla- 
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plana totas excipiant, non autem de fluidis corpora ambientibus in eademque 
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluminibus : dico enim hos dupli- 
cis generis impetus quos auctores adhuc confuderunt, probe à fe invicem di- 
ftinguendos elfe, ob rationes infra breviter exponendas. 


$. 16. Ratione venz aquez fic cenfeo : aquas velocitate uniformi ex 
fig.s4. Cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84.). per foramen laterale C M. 
horizontaliter effluere pono, venamque perpendiculariter impingere in lami- 
nam EF: itafacile video, quia particule infequentes priores impediunt ne 
refilire poffint, fore ut fingule ad latera defledantur, idque motu lamine EF 
(fi modo hzc fat magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa- 
rallelo vel tantum non tali : Et quia omnia funt in flatu permanentia, fingere 
licet laminam E F vali"effe affirmatam, venamque lateribus CH DGL M 
circumdatam, ita, ut aqua per hiatum circularem D E G F effluere ex vafe 
ABCHDEFGLM cenferi poffint, Hoc fi ita fuerit, demonftravimus 
6. 13. guttulas in D E effluentes vim repellentem quidem producere fecun- 
dum EF ; fed fimul apparet vim repellentem effe in G F priori contrariam 
itaut ad hanc virium repellentium elaffem hic non fit attendendum. Quod 
vero ad dire&tionem , lamine E F vel cylindro B C, perpendicularem atti- 
net, demonftravimus in fine ejufdem $. 13. fub ea directione plane nullam 
fieri repulfionem : Igitur tantum lamina EF propellitur , quantum cylindrus 
repellitur. Idque eft quod demonftrare volui: Atque inde jam fequitur, pre/- 
fionem vene aque« qua tota in laminam incurrit, tantam effe quanta pon- 
dus cylmdri aquei, qui pro bafe habeat. feclionem vena ( poflquam bac unifor- 
mem acquifroit amplitudinem ) C pro alirudine duplam altitudimem velocitau 
zi aquarum ( poflquam hac fimiliter uniformis fla efl ) debitam, 


€. r7, Non dubito multos fore, quibus propofitio hec plane nova 
fufpeda videatur atque experimentis contraria : Hos vero perpendere velim, 
experimenta hactenus fumta nequaquam regule communi accurate refponde- 
re, & inplerifque cafibus noftram Regulam parum differre à communi , quam- 
vis in theoria maxime fint diverfi : tum etiam eos in anteceffüm monitos cu- 
pio, alia meinftituiffe experimenta; qua fingula meam fententiam exadliffime 
confirmant , veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se- 
&ionis recenfebo.  Demónítrandi modus quo ufus füi, fortaffe etiam parum 
vide- 
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videbitur quibusdam accuratus , habeo autem aliam demonftrationem directam, 
qua nova proprietate innititur Mechanica mihi aliquando obfervata, quam- 
que hiccommunicabo, tum quia dictam demonftrationem facillime quivis in- 
de deducere, tum etiam quia ad alios ufus eandem impendere poterit: Ita au- 
tem fe habet. 


$i corpus movetur. velocitate uniformi, direcliones autem fuas con- 
Rinue mutat à caufis quibu/cunque C utcunque agentibus, donec direilionem 
acquifiverit perpendicularem ad ppimam directionem , [ique [ingule preftones 
corpus deflectentes vefolvantur in duas elaffes, alteram parallelam prime dire- 
ioni, alteram perpendicularem y Denique fi preffiones fingule parallele multi- 
plicantur per [atempora s dico fore fummam produilorum conflanter eandem , 


C quidem «qualem ei, qua to1um. motum à quiete generare Aut generatum 
sorum abforbere valet. 


Hàc affedione Dynamica, cum utimur in prafenti noftro negotio, con- 
fideranda eít lamina E F, que fua in aquas reactione , earundem directionem 
mutat, ufque dum perpendicularis ad primam facla fuerit : Ergo propofitio 
praecedentis paragraphi ope hujus affectionis eodem modo demonttrabitur, 
quo ufi fumus $. 4. ad determinandam vim repellentem ope principii S. 3. ex- 
pofi Hec igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci- 
pere debemus: ponit autem guttas aque fingulas fecundum directionem lami- 
nz ad latera refilire, à quà indole aquas non recedere femper obfervavi: vidi 
tamen etiam guttulas aliquas fed paucas retrorfum refilire ; he autem majorem 
preffionem producunt, quam quz ad latera defleduntur: Et eo ipfo inducor, ut 
firmiter credam , fi vena aquea magno impetu oblique contra planum impia- 
gat, v. gr. fub angulo triginta graduum , preffionem inde orituram plufquam 
dimidiam ejus ; que à vena eadem directe impingente oritur, cum fecundum 
regulas ordinarias exacté dimidiam vim exerere deberet :ratio ejus rei eft, quod 
in impulfu obliquo plures particule refilire poflint, quam in directo, imo fe- 
re omnes, fi magna fuerit velocitas. 


Si autem omnes ita refilire ponantur, ut angulus incidentize angulo 
reflexionis equalis fit, tunc uterque impulfus idem cenfendus erit. Optimus 
hic aquarum prefliones atimandi modus eft, qui ratiocinio à pofleriori inni- 
titur, Oo 2 $.18. 
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G. 18. Sequitur porro ex praffata affectione probe intelledta, eundem 
oriri à preflionibus effectum five lamina aquas ad latera deflectat, five caufa 
fingatur motum omnem, quem particulze aqueg cylindrum egreíLe acquifive- 
runt , abforbens :- Inde intelligitur quid futurum fit, fi orificium C M (Fig.8$-) 
per quod aqua ex cylindro A B M effluunt , aliis aquis in vafeP QFEfttagnane 
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus A B.M verfus P Q intra vas 
P QFE, fi hoc cum cylindro non cohareat ; At fi vafa inter fe fuerint firmata; 
nullam patietur fyftema preffionem pravalentem ; quanta enim elt preffio ver- 
fus P Q ab eflluentibus aquis , tanta quoque oritur prelio contraria verfus E F 
à continua deftructione motus, quem particula cylindrum egrefEe acquifivere. 


S. 19. Dixi de preífione vene , quam lamina totam etiamfi expanfam 
excipit : Venio ad alteram fpecicm impetus aquarum, quem fcilicet fuftinent 
laminz fluido undique fuübmerfe : puto autem hanc non poffe abfolute defini- 
ri , quia fingula particule in laminam impingentes aliter deflectuntur. Si vero 
cujuslibet particulae deviatio cognita ponatur, non difficilis erit amplius quz- 
(tionis folutio , mutato paullum theoremate , quo $. 17. ufi fumus eoque ge- 
neraliori reddito, nempe tali : ff amgmlus puntata £m corpore moto diretlionis nom 


fuerit rectus, fed recto minor , tunc quoque miner eri fimma productorum (de 


quá antea fermo fuit) in ratione ut finus verfus mutata direclionis ad. [inum 
101um. 


Igitur pro quàvis guttula indogandum effet, quantum directionem mo- 
tus ab obice, feu lamina curfuüi oppofita mutare cogatur. At in theoria hu- 
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix poflunt; nec experientia probattheo- 
remata hanc in rem exhiberi folita; veluti quod conatus fluminis directe con- 
tra circulum impingentis duplo fit major conatu ejufdem fluminis contra fphz- 
ram ejufdem diametri, & quz fünt fimilia: quod autem quantitas preffionis 
pro fphzra, qualis dari folet ab auctoribus , cum experimentis à Newtono 
aliifque inftitutis & in princ. matb, phil, nat. recenfitis, fatis accurate conveniat, 
id omnibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum elfe cenfeo. 


Theoremata quz ad motum in mediis refiftentibus theoretice confideratum 
faciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in tom, IJ, Comm. "Acad. $c, 
Petrop, & (eqqd.. Neque proinde ea hic repetam, quamvis ad inítitutum no- 
ftrum pertineant ; diutius meditationibus hifce hydrodynamicis immorari non 

vacat. 
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vacat : Igitur ad finem propero. . Novam hanc circa readionem & impetum 
fluidorum theoriam, qua receptam ab omnibus adhuc auctoribus opinionem 
evertit in re magni momenti , fingulari Dilfertatione profecutus fum, quz fuo 
tempore Commentar. Academ. Scient, Imp. Petropol. inferetur eandemque indubita- 
tis confirmavi experimentis. "Venio nunc ad argumentum aliud , Geome- 
trarum attentione minime indignum. 

$. 20. Mentem aliquando fubiit, poffe ea qux de vi repellente flui- 
dorum dum ejiciuntur, meditatus fueram, quaque hic maximam partem 
expofui , utiliter applicari ad novum inftituendum navigationis modum: ne- 
que enim video , quid obftet, quo minus maxime naves fine velis remifque eo 
modo promoveri poffint, ut aqux continue in altum eleventur effluxure per 
foramina in ima navis parte, faciendo ut directio aquarum effluentium verfus 
puppim fpedet. Ne quis vero opinionem hanc ín ipfo limine rideat, ceu ni- 
mis infulfam , € re erit noftra argumentum iftud accuratius excutere & ad cal. 
culum revocare : utile enim eíIe poteft multisque difquifitionibus geometri- 
cis eft fertilif[imum. 


Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fub Iquibus circumftantiis 
maximus fucceffus à nova ifta navigatione expectari debeat. 


S$. 21, Notandum igitureít, navem ab hauftis aquis continue retarda- 
ri ob inertiam earundem , quàndo illis eadem velocitas communicatur qua- 
cum navis fertur & dum communicatur , navis à reactione aquarum retrorfum 
urgetur, fimul ac ab earundem efHuxu antrorfum premitur. Ifte actionum con- 
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti à data potentia abfoluta 
obtinendz: nifi enim actio prior adeffet (de qua ut verum fatear diu non co- 
gitavi ) poffet Jabore bominum quantumvis parvo vis naves propellens utcuni, 
magna obtineri, quod fic demonftro. 

In fedione nona ( vide przfertim $. 26. ) oftendi, laborem hominum 
in elevandis aquis impenfum , quem voce potentie abfolute defigno , cítiman- 
dum eíle ex producto quantitatis aquarum in altitudinem elevationis, ita ut 
verbi gratia labore fecundum omnes menfüras eodem poflint & quatuor pedes 
cubici ad altitudinem fedecim pedum & fedecim pedes cubici ad alitudinem 
quatuor pedum elevari : Dico nunc porro preflionem uniformem , naves 
antrorfum propellentem adeíIe , quamdiu fluida velocitate aequali effluunt ; 


quz preflio zítimanda fit ex quantitate aquarum eflluentium & ex radice al- 
Oo 3 ti- 
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titudinis aquarum in vafe fupra foramen pofitarum : fuerit enim quantitas 
aquarum dato tempore effluentium ——c Q ; altitudo earum —— A , erit ma- 


$22 * " " . * C 
gnitudo foraminis aquas eructantis proportionalis cenfenda quantitati P 


pro eodem tempore : at vero vis repellens, qua hic navem promovet , equalis 
elt magnitudini foraminis ductz in duplam altitudinem aquarum Cpet $.4.) 


id eft, equalis quantitati AX 2AÍíeu2 Qv A... Excomparatione utrius- 


que propofitionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum 
effe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q A ad 2 Q v A five ut 
V A ad quantitatem aliquam conftantem : igitur quo minor eft altitudo ad 
quam aquz elevantur, eó major vis naves promovens ab eodem labore obti- 
netur, ita uz. labore bominum quantumvis parvo «Uis maves propellens utcun- 
que magna obtineri pefit. Verum etiam inertia aquarum , qua hauriuntur , 
(de qua ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans'eo majorem 
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor aílumitur altitudo 
A , ad quod animus hic probe eft advertendus. 


S. 22. Perfpicuum eftex precedente paragrapho, altitudinem ad quam 
aquz funt elevandz effe ex earum claffe, qua alicubi maxima funt. Ut ve- 
ro altitudo maxime ad propofitum proficua determinetur , ali nobis fe of- 
ferunt quaftiones prius examinanda. 


Problema. 


Ponatur navis uniformi progredi velocitate , qux generatur lapfu li- 
bero per altitudinem B, fingaturque aquas continue affluere in navem , ve- 
luti fub forma pluviarum , & quidem tanta quantitate, quantam remotis om- 
nibus impedimentis alienis fuppeditaret cylindrus conftanter plenus ad alti. 
tudinem A per orificium magnitudinis M. — Quaritur quantam refiftentiam 
navis ab ifto perpetuo & uniformi aquarum affluxu earundemque inertia pa- 
tiature 


Solutio. 


Affümatur tempus quodcunque ?, quod fi eftimetur ex fpatio, quod 
fluidum affluens fua velocitate percurrit divifo per eandem velocitatem, tunc 
velo- 


——À — 
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velocitas eft exprimenda per / m & erit quantitas aqua tempore * affluens 

equalis cylindro fuper bafi M. conítrudo longitudinis ?/ 2 A : ifta vero 
quantitas tempore 7, dum à nave aufertur, accipit velocitatem debitam alti- 
tudini B & exprimendam per 2B: quzrenda itaque e(t vis uniformis, qua 
poffit tempore ^, cylindro aqueo M* / 2 A communicare velocitatem 4/8 
& erit ifta vis ob readtionem , que in navem reagit, equalis cenfenda refi- 
ftentig quafitz. Sit praefata vis — p, JUST us dedifle tempore 6 veloci- 


225. 
tatem v cylindro aqueo M £ / 2 A & erit 2v—577— X atque v — —MIV — 


ponatur jam / 2 B pro v & t proÓeritque |/ 2 B — M. — fivep —a2M VAR 


Eft igitur refiftentia quafita equalis ponderi cylindri aquei , cujus ba- 
fis efTet equalis orificio M & cujus longitudo «qualis dupla mediz propor- 
tionali inter altitudines.A & B. 


Problema. 


$. 23. Sit in navi cylindrus altitudinis fupra fuperficiem maris A, per 
cujus orificium in eadem füperficie pofitum amplitudinis M aquz verfus pup- 
pim effluant fine ullo impedimento, conferveturque cylindrus aqua conftan- 
ter plenus, determinare potentiam navem continue propellentem. 


: Solutio. 


Potentia navem propellens eft equalis reactioni aquarum dum effluunt, 
feu vi repellenti diminute potentia in precedente paragrapho definita ab in- 
ertia aquarum , quz continue hauriuntur, oriunda. Vis repellens eft eequa- 
lis, per paragraphum hujus fectionis quartum, 2 M A & hzc navem pro- 
movet: vis altera que navem retardat eft per praecedentem paragraphum 

—2aàMVyAB. Eltigitur potentia abfoluta navem promovens —— : M — 
2M vA B. 


Corollarium. 


$. 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens —— 

1 M A ; atque fi navis eadem velocitate movetur qua aqux in plagam contra- 
riam eflluunt, fit B Z— A & tunc navis nulla vi propellitur. Si proinde na- 
vis 


l 


I —À- 


| 
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asas 

vis vel liberrime moveretur fuper mari , non acquireret tamen ab actione 
aquarum, qua continue hauriuntur inferiusque effluunt , majorem velocita- 
tem quam eam, quaaquz eflluunt, mon quod aqua ex vafe uniformiter mo- 
to effluentes vas minori vi quam ex vafe immoto repellant , fed quod tunc in- 
ertia aquarum fefiftentiam producat vi repellenti zqualem. 


Problema. 


€. 35. Data potentia operariorum, qui aquas elevant , & data altitudi- 
ne ad quam aque elevantur , invenire amplitudinem foraminis eflluxus & vim 
repellentem. 
Solutio. 


Sit potentia talis, qua fingulis minutis fecundis numerus pedum cu- 
bicorum aquz N poflit ad altitudinem unius pedis elevari, quam potentiam 
vi experimenti fecuadi (e&ioni nonz fubjuncti exerere poteít operariorum nu- 
merus defignandus per £ N. Sit altitudo ad quam aqua continue elevantur 
—CA in pedilus expreífa : amplitudo orificii in pedibus quadratis — M; erit 
numerus pedum cubicorum aqua , quem operarii data potentia ad altitudi- 


nem A fingulis minutis fecundis elevare poffunt , Zu ( per $. 22. fe8. 9.) 


erit igitur orificium ejus amplitudinis conftruendum , ut fingulis minutis 
fecundis numerus ilte pedum cubicorum aqua per id effluere poffit, fi liber- 
rime eflluant. Sumamus autem loco minutorum fecundorum tempus, quod 
corpus infumit, dum libere cadit per altitudinem A : tempus id eft hic expri- 
mendum 4  A., € pofito concinnioris calculi gratia. corpus à quiete libere 
cadens intra minutum fec. abfolvere 16. ped.) & hoc tempore debet effluere 


numerus pedum cubicorum aque defignandus per y x£X Afeu a 4 
effluit autem revera 2 MÀ, nempe cylindrus aqueus cujus bafis et M & cu- 
jus longitudo facit duplicem altitudinem A: eft igitur Ua — 2MA ; unde 
amplitudo orificii feu 
M- ava. 
Vis autem repellens fit equalis 2 M A feu— 7 7* 


Scho- 
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Scholium. 


$. 26. In quavis nave aquz ad aliam atque aliam altitudinem funt ele- 
vande, ut eadem potentia, quz in hauriendis aquis infumitur, vis navem 
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitudinem illam uti- 
liffimam definiendam pro certo operariorum numero. Primo ut cognitum 
fit quamnam velocitatem propofita navis à data potentia acquirat : ratione 
hujus poítulati; ponemus navem à preflione, qua fit equalis ponderi unius 
pedis cubici aque. feu circiter 72 librarum acquirere velocitatem, qua gene- 
retur lapfü libero per altitudinem C, & quia deinceps femper. in pedibus 
menfuras omnes exprimemus, erit pondus unius pedis cubici aque expri- 
mendum per unitatem. — Secundo pro cognita affümenda eft relatio inter ce- 
leritates navis & potentias navem propellentes : ftatuitur hic vulgo velocita- 
tes habere rationem fubduplicatam virium propellentium , experimenta qui- 
dem hanc hypothefin non exacté confirmant in motibus lentis ; interim ta. 
men eam reliquis omnibus praferendam cenfemus. Si quis velit rem fub alia 


hypothefi explorare, is poterit eodem modo, quo nunc utemur, calculum 
inflituere. 


Problema. 


$. 27. Invenire altitudinem , ad quam aque continue elevandz funt, 
inftituto utiliffimam , nempe talem , ut eadem potentia in elevandis aquis 
adhibenda vis navem promovens maxima oriatur. 


Solutio. 


Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitz: erit an- 
te omnia inquirenda velocitas navis feu altitudo huic velocitati debita quam 
vocavimus B. Quia vero velocitates navis ponuntur proportionales radici- 
bus potentiarum navem urgentium , erunt altitudines velocitatum ipfis po- 
tentis proportionales. Erit igitur talis analogia inftituenda. 


Sicuti pondus unius pedis cubici ad altitudinem C ( conf. S. 26. ) ita 
preffio navem urgens feu 2MA—2 M V 4B (vid. S. 23.) ad altitudinem ve- 
locitati navis refpondentem, quz proinde erit 2 MCx (A— /Z18 ) : Hanc 
vero altitudinem vocavimus B : E(t itaque 
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B—2MC*x(A—Vv4P). 
Exinde fit preffio navem urgens — atque adeo'"Iproportionalis 


altitudini B, quia C eft quantitas conftans : ergo & preífio navem promo- 

vens & altitudo navis velocitati refpondens fimul fiunt maxime : Igiturfi pro 

prafenti inftituto differentietur quantitas 2 M A—2 M VA 8, qua preffionem 

navem propellentem exprimit ; poterit ponidB——ce. Prius vero quam dif- 

ferentiatio inftituatur oportet pro M fubftituere valorem ejus $. 25, & tunc 
N 


: " EM Ny/B.. . 
fit preffio navem promovens — 4/47 "4 inqua littera N eft con- 
ftans , littere vero B & A variabiles. Sumatur nunc ejus differentiale , facien- 
do d B ——», idque fiat —.^; atque fic reperietur A — 4B. 

Eft igitur vis navem promovens maxima cum altitudo, ad quam aque 
elevantur , eft quadrupla altitudinis velocitati navis debite. 


Ponatur in zquatione B —— 2 MCxC(A-—V AB) fuperius inventa 
À —A4B & reperietur 


1 
M 


& quia ( per 6.35.) et M—— ; E 2 fit tunc 


A—K( NC)*, atque 
B—1(NO)* 
Corollarium. 
€. 28. Si ad preceptum praecedentis paragraphi orificio, per quod 


"wp. RT . . TT " 1 
aqu: inferius ex canali verfus puppim effluunt , concilietur amplitudo 77 


ideft, talis, qua fe habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati, ficuti men- 
fura unius pedis, ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 72. libra- 
rum animatz, debitam , fiet tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua 
aqui efllaunt & erit vis repellens aquarum effluentium 


AMAZTXxGNO)S, 


vis 
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vis vero navem promovens hujus erit dimidia, adeo ut dimidius eflectus 
perdatur ab inertia earundem, que continue hauriuntur , aquarum. 


Scholium. 


S. 29. Poftquam fic demonfítravimus , quomodo utiliffime maximo- 
que cum fuccellu ifte navigandi modus fitinftituendus, nuncporro rem i(tam 
exemplo illuftrandam effe. puto tali, quod cum ipfa rei natura non male con- 
venire crediderim ut fimul appareat, qualis preterpropter eventus futurus 
fit. 

Confideremus triremem,, vulgo galeraw, cum 260 remigibus : pona- 
gus hanc galeram pondere unius pedis cubici aqua feu 72. librarum tractam 
perficere fingulis minatis fecundis fpatium duorum pedum, cujus velocita- 
tis altitudo genitrix indicata per C eft — ;£, pofito corpus grave libereàquie- 
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ped. Quia porro 260. ope- 
ratii adhibentur, quorum quivis vi experimenti fecundi ad Sed. 9. pertinentis 
poteft fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes pedis cubici ad altitu- 
dinem unius pedis elevare, erit N — $5» 260 — 208. Fiatigitur orificium, 
per quod aqua efiluant, amplitudinis 4. pedum quadratorum : poteruntque 
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem 
proxime 31 ped, qux indicatur litera A, & fi füumas hujus altitudinis quar- 
tam partem habebis B — z ped. adeo ut navis tali velocitate fit i(ta navigatione 
progreffüra, quam grave acquirit lapfü libero per altitudinem £ ped. fic ergo 
navis fingulis minutis fecundis fpatium 71 ped. perficiet & fingulis horis 27000 
ped. id elt, plus duobus milliaribus gallicis: tanta navis velocitas remigatio- 
ne vix ac ne vix quidem obtineri potett, 

LI 


Jam vero calculum alia hypothefi fuperftruam, quam rei nautice intel- 
ligentes non admodum improbaturos effe, confido: quadrat enim cum mul- 
tis, quos ipfe fuper mari feci, obfervationibus : fupponam vela triremis perpen- 
diculariter ad carinam expanfa fuperficiem habere 1600 pedum quadratorum, 
hiecque ventum excipere directe impingentem, qui fingulis minutis fecundis 
fpatium percurrat 18. ped. naveta Vero in eadem directione fic fingulis minu- 
tis fecundis fpatium perficere 6 pedum, — Ita ventus in vela incurret velocita- 

Pp 2 te 


300 HYDRODYNAMIC/E 
cu—  —— wá 0 dá etm o CO EP 


" mE TE . ; — . 9X 
te refpecliva 12 pedum: vim iftius venti x(timo — ponderi ^ 


aque, feu fere 17. ped. cub. aqua. 


600 
: — ped. cub, 
j 


H«c fi ita fint , fequitur navem ab elevatione aquarum 260. operario- 


rum pofTe ea velocitate propelli , qua fingulis minutis fecundis fpatium per- 
currat 64. pedum, 


iE(timatio non admodum diverfa fequitur exiis, qux D. Chazelles 

habet in Comm, Acad, Reg. $c, Parif. ad ann, 1702. p. 98. edit Parif. Ut vero recte 
ad inftitutum noftrum applicari poffint, notandum erit in remigatione, vim 
triremem propellentem non eíIe ftimandam ex preflione remigum in remos, 
fed ex preflione, quam remorum extremitates aquis fübmerfie contra aquas 
exerunt. Uthanc proxime definiamus, hac prius erunt obfervanda. Remiges 
fuere adhibiti 260. totis viribus remigantes: fingulis minutis primis remorum 
impulfus ( gallicé palades) facti funt 24.: integra remorum agitatio tribus abfol- 
vitur motibus , quos ejufdem durationis ponam, eorumque unus folus 
triremem promovet: hoc modo triremis velocitate fuit proved , qua 
fingulis minutis fecundis fpatium 74. ped, abfolvebat, pars remi intra navem 
fuit 6. pedum & extra navem 12. pedum : füperficies autem ( gallic? les pales ) 
omnium remorum, qua contra aquas impelluntur, in unam colledz D. 
Chazelles facit 130, pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter- 
nam remi fingulis agitationibus fpatium defcribere fex pedum: & quia quavis 
agitatio tempore £3. unius minuti fecundi abfolvitur fimulque ex tribus con- 
ftat motibus, quos pono tautochronos, apparet quamvis remi retractionem 
fieri tempore £5, feu f. unius minuti fecundi & hoc tempore extremitas remi 
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperficiei remo- 
rum , qu& contra aquas impellitur, non tota eft ad diftantiam 12. pedum 
cenfenda : illam igitur diftare ponam 1o. pedibus , quafi nempe pats remi ex- 
tra navem promineret ro. pedes longa : hujus partis extremitas defcribet ro, 
pedes tempore 7 unius minuti fecundi : quia vero ipfa triremis velocitatem 
habet, qua eodem tempore fex pedes abfolvit, cenfendum eft , remorum ex- 
tremitates contra aquam impelli velocitate refpectiva, qua tempore 5. min. 
fec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens eft x qnalis vi, quam 
aqua contra fuperficiem 130. pedum quadratorum exereret, fi velocitate in illam 
incurreret, qua tempore Z. win, fec, 4. ped. abfolvat: hanc vim fecundum vul- 
garem 
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garem zfítimationem invenio preter propter :qualem ponderi 40. ped. cub, 
aqua; ifta vero vis non continue applicatur , fed tantum eo tempore quo re- 
mi retrahuntur: funt igitur duo trientes iítius vis auferendi, ita ut vis quz tri- 


remem continue propellat, cenfenda deuique fit equalis ponderi 13. ped. cub. 
aquz, 


Exinde fequitur , fi velocitates navis rationem fequi fubduplicatam vi- 
rium propellentium ponantur , quod eadem hac triremis pondere unius pedis 
cubici aqu impulfa velocitatem habitura fuiflet, qua poflit fingulis minutis 
fecundis perficere proxime duos pedes; que hypothelis eadem eft, cum illa 
quam primo loco adhibuimus, ita ut rurfus exinde fequatur triremem velo- 
citatem ab ifta navigatione acquifituram effe , qua poflit perficere fingulis mi- 
nutis fecundis 74 pedes, quz velocitas tantillo major eft illa, qui triremi re- 
migatione fortiflima 260. remigum data fuit. 


Rebus bene perpenfis hafito , utrum navigationis genus fit przferen- 
dum, an remigatio, an aquarum elevatio , fucceffum fere equalem credide- 
rim utriufque ; & pro certo affirmare audeo , fi minus promoveatur navis ab 
aquarum elevatione , defedum parvum fore : fortaffe autem promovebitur 
magis. Interim non dubito , quin nova ifta navigationis idea harum rerum 


ignaris vana & ridicula appareat, Ego vero aliter fentio velimque ut animus 
porro ad fequentia advertatur. 


Primo. Quod aqux in omni navium genere, ubí remi plane adhiberi 
nequeunt, commode elevari poffunt, ita ut nova ifta navigatione naves etiam 
bellice pregraves, quibus in pugnis navalibus utuntur, deficiente omni vento, 
quo lubet agi poflint. 


Se«imndo,. Quod fic in theoria exemplum habetur, dari vires motrices 
five propellentes , qua dici poffunt intrinfece : Excitabuntur ifto exemplo 
ingenia ad excogitanda hujufmodi alia motus principia eaque magis perficien- 
da & ad navigationis ufum adhibenda. 


Tertio. Quod multis modis füblevari pote(t labor hominum in elevan- 
dis aquis fecus atque fieri poteft in remorum utü : fant nempe res naturales 
infigni & fere incredibili virtute przditz ezque mediocri pretio comparandz, 
quibus idem quod Iabore hominum effici potet: harum ufus prafertim bre- 
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vibus trajedtibus ferena & tranquilla tempeftate inftituendis infervire polTet. 
De virtute iftiufmodi rebus naturalibus infita, de effectibus inde obtinendis 
horumque menfuris egi in Sed, X. $. 4o. & fequentibus: imprimis autem ve- 
lim ut attendatur ad $. 43- quo omnes quibus ingenium à natura datum fuit 
felix ad machinas excogitandas ; excitari deberent, ad rei iftius. perfectionem 


tentandatm. 


Quarto, Quod nonnulla alia compendia puré mechanica adhiberi pof- 
fint fimilia illi quod $. 27. datum fuit, quorum nempe ope ab eodem labo- 
re effectus in promovendis navibus non parum crefcit ; Verum non licet jam 
fecundum veram rei indolem omnia pertractare, 


- UEENNE TE. Ri erai mieu ias RM ten 


EXPERIMENTA 


In Seélionem decimam ferttam. 


rit vas quod habeat formam parallelopipedi ejufque pondus fumi tam 

vacui quam aqua pleni , poíteaque indagari ratio inter amplitudinem 
vafis & amplitudinem foraminis, quod in latere vafis effe debet, (icut & ratio in- 
ter altitudines aqua fupra foramen & fupra bafin : Inde deducere licebit ratio- 
nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticaliter fuper- 
incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jactus habebitur velocitas aqua : 
ex hac, fi fimul jungas quantitatem aqua dato tempore eflluentem pariter 
obfervandam, colliges amplitudinem venz contradie, quam comparare pote- 
ris cum amplitudine orificii. 


U: vim repellentem experimento recte cognofcere liceat, adhiberi pote- 


His omnibus exploratis fufpendatur vas ex filo przlongo adhibita fi- 
mul cura, ut alium motum habere non poflit, quam qui fit diredioni aqua- 
rum efflüentium contrarius. "Tum demum aquis effluxus concedatur & ob- 
fervabitur filum fitam verticalem deferere & ex angulo declinationis cognof- 
cetur vis repellens eaque cum meníuris, quas indicavimus, comparari poterit. 


Expe- 
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Experimentum 1. 


Feci ipfe aliquando omnia, ut nunc monui , vifamque fuit regulam 
noftram $. 2. recte confirmari : non potui tamen tum temporis fufliciente 
accuratione experimentum inítituere, nec illud poftea repetii. 


Experimentum ». 


Alio tempore rem aliter tentavi: vas nempe de quo omnes menfüras 
requifitas fumferam aqua plenum naviculz impofui in puppi : navicula aquis 
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effluentibus (ita tamen ut in navicu- 
lam non illiderent) navicula in plagam contrariam progrefla eft : velocitatem 
navicul ex fpatio dato tempore percurfo rectiffime exploravi. Deinde in- 
quifivi quantum pondufculum naviculze eífet appendendum, ut illo pondere 
follicitata eandem velocitatem acquireret. Inítituta deinde comparatione iftius 
ponderis cum pondere cylindri aquei datz: diametri , inde redtilime theoriam 
noftram confirmari vidi. 


Experimentum 3. 


Effluentibus aquis ex vafe naviculz fuperimpofito in naviculam , hec 
omnino immota perfnanfit : ld indicat impetum venz aquez «qualem effe vi 
repellenti , ut demonftravi $$. 16. & 17. Tum etiam fi vena aquea directe 
impingebat in planum navicule affixum, hac fimiliter immota (tetit , quod 
ruríus qualitatem impetus & vis repellentis probat: at fi vena oblique in pla- 
num incidebat ; navicula quidem motum: obtinuit fed lentiorem. 


Denique fi aque effluentes à navicula excipiebantur , ita ut orificium 
aquis in navicula ftagnantibus effet fübmerfum, fimiliter abfque motu períte- 
tit navicula , documento , quod eadem preflio à vena oriatur , five fiat ut om- 
nis ejus motus cohibeatur, five ut ad angulum rectum declinetur , prouti de- 
monfítratum fuit S. 18. equalitatem inter vim repellentem & vim vene aquez 
perpendiculariter in planum incidentis plurimis aliis modis exactiffime confir- 


mavi. Hanc autem vim theoriz noítra conformem opinionique omnibus adhuc 
com- 
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communi contrariam experimento omni exceptione majori confirmavi, quod 
prafentibus D. Emanuele Koenig ; Patrueli meo Nicolao Bernoullio atque 
Patre meo in edibus meis inftitui tanta cum fiducia, ut acceptis omnibus 
menfüris, preffionem venz aquez, quanta futura eífet, etfi nunquam antea 
à me capto experimento, omni przcifione predixerim. Hac omnia novis 
principiis mechanicis eruta communicavi cum Academia Scientiarum Petro- 
politana, cujus Commentariis aliquando inferentur. 


Experimentum 4. 


Ut etiam oftenderem falfitatem regule recepte tum de vi repellente 
tum de impetu aquarum, adhibui vas quale oftendit Figura 86. inftructum ca- 
nali A B uniformis amplitudinis & incurvato, cujus directio in A erathorizon- 
talis, in B verticalis: vidi vas plane non repelli horizontaliter ; ergo per j.14. 
falfa eft regula , que fimplici cylindro ibidem definito adhzret. 
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